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RESUMEN.

Nuestra tesis tiene como objetivo principal el analizar la factibilidad de una
migracion del esquema de telefonia tradicional actual del campus Prosperina
de la ESPOL, a un esquema de Telefonia IP, creando de esta forma un solo

backbone de Voz y Datos.

Inicialmente hacemos un andlisis de la situacion actual de las Redes de
Datos y de Voz que posee la ESPOL en el campus Prosperina, este analisis
incluye caracteristicas del disefio actual, sus limitaciones y posibilidades de

crecimiento.

Posteriormente, incluimos un trabajo de investigacion y recopilacién de las
posibles soluciones de Telefonia IP que podrian ser utilizadas para nuestro
proyecto final, especificando las caracteristicas de cada solucion. Luego de
esto, hacemos una seleccion de la Soluciébn que se ajuste mas a las
necesidades de nuestro proyecto y que permite una migracién sencilla y con

el menor impacto técnico y econémico posible.

Una vez identificada la solucién que cubre mejor los requerimientos del
proyecto, procedemos a realizar un analisis de factibilidad econdmica de la
solucion, comparandola con las opciones basadas en la continuacion del
esquema de telefonia tradicional y propietario que actualmente posee la

ESPOL.

Inmediatamente hacemos un andlisis del ambito legal relacionado con la
tecnologia propuesta, este analisis es fundamental para entender la real

posibilidad del uso de la tecnologia de telefonia IP y de las posibles
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aplicaciones que la ESPOL puede implementar en esta plataforma.

Finalmente hacemos un recuento de las posibles aplicaciones que a corto y
mediano plazo podria implementar la ESPOL, basandose en la plataforma
propuesta en nuestro proyecto. Para terminar, nuestro trabajo incluye

recomendaciones y conclusiones que obtuvimos al termino de este trabajo.
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CAPITULO 1: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA

ESPOL

1.1 DESCRIPCION DOCUMENTADA DEL AMBIENTE ACTUAL DE LA RED

DE VOZ Y DATOS

1.1.1 RED TELEFONICA

La Escuela Superior Politécnica del Litoral recibié del Banco
Interamericano de Desarrollo un préstamo para la construccién, adecuacion
e implementacion del nuevo “Campus Politécnico”, ubicado en la zona

noroeste de la ciudad de Guayaquil en la Prosperina.

Por este motivo, directivos de la ESPOL realizaron estudios y visitas a
diversas universidades en los Estados Unidos, llegando a la conclusion de
que era imprescindible la adquisicion de un sistema digital integrado de voz y
datos, para solucionar todas las necesidades e ir acorde con el avance
tecnologico lo que promovié a que el comité de licitaciones de la ESPOL
invite a prestigiosas empresas nacionales y extranjeras, al concurso para el
suministro, instalacién y puesta en servicio del Sistema Integrado de Voz y

Datos para el nuevo Campus.

Teléfonos ERICSSON del Ecuador fue adjudicados por parte del comité
de licitaciones de la ESPOL, por considerarla la mejor oferta técnica y

econémica presentada.

Cuando la Escuela Politécnica del Litoral comenzé sus actividades en

el Campus Gustavo Galindo, todavia no se habia instalado el sistema de voz
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y datos y se necesitaba solucionar el problema de la comunicacion con el
exterior, para ello PACIFITEL(en ese entonces EMETEL) tendié una acometida

de 100 pares de cobre, cuyos niumeros pertenecen a la serie 85XXXX.

De la acometida de los 100 pares, EMETEL solo asign6 89 lineas para
la ESPOL, debido a que las otras 11 lineas las uso para dar el servicio de
telefonia publica (teléfonos monederos). Las 89 lineas fueron ubicadas en
las areas mas importantes de la ESPOL como en las oficinas del Rector, Vice-

rector, Decanatos, etc.

Teléfonos ERICSSON como ganador del concurso instalé el sistema
telefénico MD110, el cual era el ideal para satisfacer las necesidades técnicas

que requeria el Campus.

El sistema cuenta con 4 LIM™S (Line Interface Module) y un GS
(Group Switch). Tres de ellos prestan servicio al area de Ingenierias y
fisicamente se encuentran en el edificio de Gobierno Central (Rectorado). El
cuarto LIM sirve al area de Tecnologias y se encuentra en el edificio de
Gobierno de Tecnologias (edificio 36). Se dispone de un GS que se encuentra
en el area de Ingenierias (s6tano del Rectorado). El enlace PCM entre las
areas de Tecnologias e Ingenierias se realiza a través de cables de fibra

Optica, con una distancia aproximada de 1300 metros.



15

RECTORADO

LIM1 LIM 2 GROUP SWITCH LIM3

TECNOLOGIA
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EQUIPODEF.OY
MULTIPLEXOR

RECTORADO LM 4

EQUIPODEF.OY
MULTIPLEXOR
TECNOLOGIA

%
FIBRA OPTICA

1300 Metros

GRAFICO G1 — DISTRIBUCION DEL PBX ERICSSON MD 110 EN LA ESPOL

Cada LIM esta equipado con 2 tipos de tarjetas de extensiones las
cuales son las ELU11l que son tarjetas de 8 extensiones analdgicas y las
ELU5 que son tarjetas que manejan 8 extensiones digitales, también se
encuentran las tarjetas de troncales las cuales solo se encuentran en el
LIM1 y el LIM2; una de ellas es la TLU20 que es la que reciben el canal E1
que vienen directamente desde PACIFICTEL (Central Los Ceibos), existiendo
en la actualidad 2 E1"s conectados al PBX; y la otra tarjeta es la TLU44 que

a la que se conectan 4 pares de cobre por tarjeta.

Cada LIM se comunica con los otros LIM”s a través del Group Switch,
para ello cada LIM posee tarjetas GLUL4, las cuales permiten la

comunicacion con el Group Switch y este con los otros LIM™s.



16

Cada LIM con excepcion del que esta en Tecnologia posee 2 tarjetas

GLUL4, el LIM que se encuentra en Tecnologia posee 4 tarjetas GLUL4. Cada

tarjeta GLUL4 maneja 30 canales PCM, de acuerdo a esto se puede decir que

la comunicacion de los LIM”™s 1,2 y 3 con el Group Switch es de 60 canales,

con el de tecnologia es de 120 canales. En otras palabras los LIM"s 1, 2y 3

pueden conmutar 60 conversaciones a la vez con otros LIM™s a parte de las

extensiones que posea el propio LIM, y el LIM remoto (Tecnologia) puede

conmutar 120 conversaciones a la vez.

Las troncales digitales (120 canales PCM) llegan via fibra 6ptica, al

Gobierno de Tecnologias (Edificio #36), y utilizan el enlace de fibra éptica

interno de ESPOL para llegar al Rectorado.

LIM 1

60 conversaciones

GROUP SWITCH

LIM 2

60 conversaciones

LIM 3

60 conversaciones

LIM 4

120 conversaciones

GRAFICO G2 — CAPACIDAD DE CONMUTACION ENTRE LIM™S DEL PBX ERICSSON MD

110
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Red Primaria

La Escuela Superior Politécnica del Litoral posee 2 acometidas
telefénicas: una es de 100 pares de cobre y la otra es de 3 pares de fibra

Optica.

El cable de 100 pares llega al s6tano del Edificio del Rectorado, estos
se conectan al MDF (Main Distributed Frame) y de este punto se los reparten
a todo el Campus. Este cable proviene de un CDI (Caja de Distribucion
Intermedia) de la red secundaria de la central “Ceibos-Pacifictel” ubicada en

Colinas de los Ceibos.

La fibra Optica instalada en el Campus Politécnico llega al s6tano del
Edificio del Rectorado, pasando por el Edificio # 36 del Gobierno de

Tecnologias

La fibra es de 3 pares ,viene desde un equipo multiplexor ubicado en
la Central “Los Ceibos”; de los 3 pares solo se estd usando uno por el que
viene un flujo de 34 Mbps (16 E17s) que esta conectado a otro multiplexor
ubicado en el sé6tano del Edificio del Rectorado , los otros 2 pares estan

libres, uno llega a Tecnologia y el otro al Rectorado.

El par de fibra de 16 E1”s ingresa al equipo de fibra Optica instalado
en el s6tano del Rectorado, pasa por un convertidor de medios que convierte
la sefial para poder ser trasmitida por cable coaxial; este cable se lo conecta
a una tarjeta demultiplexadora que baja la sefial de 34mps a 4 canales de 8

Mbps, la tarjeta posee 4 puertos; se conecta otro cable coaxial en uno de los
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puertos y este se conecta a otra tarjeta demultiplexadora que baja la sefial a

4 canales de 2Mbps(1 E1).

___@____

3 pares de FIBRA OPTICA
1 PAR 16 El1's

2 PARES LIBRES
269-000 AL 269-999

I CENTRAL
I.OS CEIBOS

Edificio # 36 GOBIERNO DE TECNOLOGIAS

CENTRAL
PTO. AZUL

11

]
S— I
]

CENTRAL
MAPASINGUE
]

LIM 4 PBX REMOTO
ERICCSON MD 110

SOTANO DEL EDIFICIO DEL RECTORADO

-

MULTIPLEXOR
ESPOL

HACIA LA
CENTRAL I
LOS CEIBOS I
S I R | |
.
: I
CAJETIN RED : —
SECUNDARIA ‘
PACIFICTEL '
.
.
CABLE DE 100 PARES DE COBRE '
SERIE 85-XXXX >
CENTRAL LOS CEIBOS R
e, .
. .
. .
.
IE
== =
ESPOL ESPOL
11 TELEFONOS 78 LINEAS
PUBLICOS DIRECTAS

11 PARES
DE COBRE

L
i

PBX ESPOL
ERICCSON MD110

GRAFICO G3— RED PRIMARIA DE VOZ

De los 16 E1”s que llegan al rectorado, solo 3 estan habilitados, 2

E1”s estan conectados a la central por medio de las tarjetas TLU20 (Troncal

Line Unit) a los LIM 1 y LIM2 (Line Interface Module) del PBX; estos E1"s

provienen de la central MAPASINGUE; el otro E1 habilitado va conectado a

un Access Server, que es propiedad de ESPOLTEL, este E1 viene de la central

CEIBOS.
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GRAFICO G4 — ESQUEMA DETALLADO DE LA CONEXION DE FIBRA OPTICA EN LA ESPOL

Estos E1”s estan programados como llamadas entrantes por que

PACIFICTEL no puede facturar las llamadas salientes ya que no tiene control

sobre la central; si se necesitara programarlas como lineas salientes, se

debe configurar los E1”s para ser administrados desde el centro de control,

que queda en la Central del Correo.

Tanto

la central

de

los Ceibos,

como la central de Mapasingue

manejan sefalizacion R2 y modulacién 2B1Q que son los estandares que

maneja el PBX ERICSSON MD110 que posee la ESPOL.
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Comunicacion RECTORADO - TECNOLOGIA

El sistema integrado de voz de la ESPOL incluye en su operacion un
sistema electronico de fibra 6ptica para conectar el médulo LIM instalado
remotamente en el area de Tecnologias y que presta igual servicio que

cualquier otro LIM del grupo instalado en el area de Ingenierias.

Este sistema electrénico combinado con el sistema 6ptico realiza una
conexion puramente digital a una velocidad de transmision de 8 Mbps, entre
los moédulos: Group Switch (GS) ubicado en el sé6tano del Edificio 1 de

Ingenierias y el médulo LIM No. 4 ubicado en el Edificio 36 de Tecnologias.

La conexién o enlace de estos dos moédulos del sistema PBX sefialados
anteriormente, se realiza a través de dos bastidores interconectados entre si
por medio de un cable de fibra 6ptica y los bastidores estan equipados para
una capacidad de 120 canales con un emisor o unidad terminal de linea

(LTU) de 8 Mbps.

Del LTU (Line Terminal Unit) sale una troncal de 8Mbps que se la
conecta a una tarjeta demultiplexadora de 8Mbps/2Mbps(tanto en el lado de
Tecnologia como el del Rectorado) que tiene 4 puertos, cada puerto es de
2Mbps, por lo que se tiene canales independientes de 30 canales cada uno,
estos cables van conectados en el lado de Tecnologia a 4 tarjetas GLUL4 y
en el lado del Rectorado a 4 tarjetas CCU que estan ubicadas en el Group

Switch. (Ver grafico G4)

El medio de transmision es un cable de fibra Optica tipo monomodo

(GNWLV) de 6 hilos, y tiene una longitud aproximada de 1300 metros. El



21

enlace es directo, sin empalmes del cable, por ende sin repetidores 6pticos,

llegando integro el cable de fibra a los dos extremos de la conexién.

La distancia real entre los edificios extremos es inferior a la del cable
de fibra, por esta razon se tienen en ambos extremos reservas en forma de

lazos para cualquier eventualidad en la fibra.

El equipo es alimentado por una fuente de energia de 48 voltios

suministrada a la vez por el equipo rectificador de corriente AC/DC que

también alimenta a la central telefénica.

Red Secundaria

Los 100 pares provenientes de la red secundaria de Colinas de los
Ceibos llegan al MDF (Main Distributing Frame) ubicado en el sétano del
rectorado, de ahi salen cables con diferentes cantidades de pares que se
reparten tanto en Ingenieria como en Tecnologia. Para lograr este propésito
se utilizan CDI (Cajas de Distribucion Intermedia) y CDF (Cajas de
Distribucién Final) que estan ubicados en diferentes puntos estratégicos del

Campus.

Se distinguen 2 tipos de redes en el Campus:
» Red entre Edificios (cable que va por los postes)

* Red interna (cable que va dentro de los edificios)

Red entre Edificios.— Para el tendido de esta Red se utilizé el cable del
tipo ELAL + JF con un diametro de 0,6 mm. El nimero de pares del cable se

determiné de acuerdo a las necesidades del edificio.
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Red interna. —Para esta Red se utilizé cable del tipo EKKX con un diametro

de 0,5 mm.

La acometida para Tecnologia sale del MDF del s6tano del Rectorado

y llegan a otro MDF ubicado en el Edificio No. 36 de Tecnologia.

SITUACION ACTUAL
El PBX de la ESPOL, ERICSSON MD 110, como ya se menciono, tiene
2 E1”s como lineas de entrada, por lo que solo se pueden mantener 60

conversaciones del exterior hacia la ESPOL.

El PBX tiene como lineas de salidas tan solo 11 pares de cobre,
originalmente solo estaban 9 pares conectados pero debido a la falta de
lineas directas para algunas oficinas se pudieron reubicar 2 pares mas en el

PBX.

Estos pares estan conectados en los LIM™s 1 y 2 a través de las
tarjetas TLU44, esto genera congestidn ya que los usuarios internos que
desean llamar, tienen que esperar un cierto tiempo antes de efectuar su

llamada hacia el exterior.

Cabe mencionar que la Central Ericsson esta configurada para
restringir el acceso de los usuarios internos a estas lineas de salida, es decir
se utiliza un codigo de salida el cual se asigna a ciertos usuarios o
extensiones autorizados, esta medida busca disminuir el requerimiento de

lineas de salida.
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También vale recordar que de los 100 pares de cobre originales que
se instalo en la ESPOL, 80 lineas se destinaron para uso de las diferentes

oficinas y facultades, es decir teléfonos directos.

Una vez instalada la Central Ericsson, no ha sido posible reutilizar
estas 80 lineas para uso de la Central MD110, salvo 2 pares que se
conectaron al PBX, por eso es tipico observar en las oficinas que poseen
estas lineas, 2 tipos de teléfonos, uno para la comunicacion interna y otra

para la comunicacion exterior.

Cabe mencionar que la utilizacidén de estas lineas para ser manejadas
por la Central MD110, ayudaria en gran medida a resolver los

problemas de congestiéon. (Ver cuadro No. 1 del ANEXO 1)

La configuracion de la Central MAPASINGUE de Pacifictel permite que
se pueda tener acceso directo desde el exterior a una extension interna de la
ESPOL (solo de 3 digitos) anteponiendo la serie numérica ‘269’ al nUmero de
la extension con la cual se desea establecer comunicacion, siempre y cuando
la Central MD110 de la ESPOL tenga también configurado ese servicio para la

extension.

Con la creacion de ESPOLTEL, se asignaron 24 lineas originalmente,
debido a la demanda que ha existido se han instalado 8 lineas mas
(Septiembre/2000), para el uso de Internet, los nimeros de acceso son
269770 y el 269771, estos niumeros gracias a una de las ventajas del PBX

funcionan como centrales telefénicas “virtuales”, para el 269770 estan
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asignadas 16 lineas de entrada y para el 269771, 16. (Ver cuadro No. 3 del

ANEXO 1)

Esto disminuye la probabilidad de acceder desde el exterior hacia

alguna extension en el Campus.

Para poder comunicarse con la operadora, desde las extensiones, se
digita el O y para poder tener salida hacia el exterior, se digita desde las
extensiones autorizadas el 9 acompafiado de ser necesario de algin cédigo

de autorizacion.

Existe una integracion del sistema electréonico de seguridad, instalado
en diversas dependencias de la ESPOL, a una estacion central de control y
monitoreo del sistema de control de acceso del personal administrativo de la

ESPOL por medio de la red telefénica.

1.1.2 DESCRIPCION DOCUMENTADA DEL AMBIENTE ACTUAL DE LA

RED DE DATOS.

ANTECEDENTES

La Red de Datos de la ESPOL Campus Prosperina constaba
originalmente con terminales sincronicos que se conectaban con el
computador central IBM/3278 ubicado en el Cesercomp, donde se

ejecutaban todas las aplicaciones de uso interno de la ESPOL.
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Estas terminales se comunicaban con el computador Central
utilizando la red telefénica existente, es decir mediante el cableado telefénico
de 2 y 4 hilos. Por lo que practicamente se podia acceder al computador
central desde cualquier punto en el Campus donde existiera instalado un
punto de “datos”. Esta red la conformaban los controladores locales y

remotos que permitian la conexion de las terminales al computador central.

Esta configuracion se complementaba con el uso de “baloons” para
conectar el par de cobre a la terminal, cuya interfaz nativa se adaptaba con

un un cable coaxial RG59.

Las controladoras centrales IBM 3274 concentraban terminales y se
conectaba directamente al computador central, en cambio las controladoras
remotas IBM 3174 que se ubicaban en los distintos institutos y facultades,
concentraban los terminales pero se conectaban al computador central via
modem a una velocidad de 9600 bps. Esta red cubria los edificios 1, 2, 6 y

36 (Tecnologia).

En el afio de 1993 se contrato a la empresa IBM del Ecuador para la

provision de la nueva infraestructura de Red de Datos para el Campus.

Con la estandarizacion de los sistemas abiertos, las aplicaciones de
escritorio mas poderosas (tipo Office) y la necesidad de prepararse para el
futuro requerimiento de Internet, la ESPOL decidié implementar una Red de
Datos basada en tecnologias estandares y las mas recomendadas par

ambientes tipo Campus.
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DESCRIPCION DE LA RED DE DATOS

La Red de Datos de la ESPOL se puede describir tanto desde el punto
de vista de su Plataforma de Sistemas, como desde el punto de vista de su

Infraestructura Fisica y de Comunicacion.

Para nuestro proyecto nos concentraremos exclusivamente en la
Infraestructura Fisica y Comunicaciones, considerando que es uno de los

pilares de nuestro nuevo disefio.

INFRAESTRUCTURA FISICA

El disefio fisico de la Red de Datos es un esquema tipo estrella donde
existe un “backbone” o red central, este backbone concentra las conexiones
desde las facultades y oficinas de todo el Campus. Dentro del backbone
existe una conexidon mediante una malla de tecnologia ATM. La Tecnologia

utilizada fuera del Backbone es tecnologia Ethernet (GRAFICO-G4).

FACULTAD/ OFICINA ETHERNET BACKBONE CENTRAL ETHERNET FACULTAD/ OFICINA

(ETHERNET) (ATM) (ETHERNET)

GRAFICO G5 Esquema de Infraestructura Fisica.

La red de Datos de la ESPOL en su infraestructura Fisica se basa en

los estandares de cableado estructurado para Datos Categoria 5.

Dentro de las facultades, oficinas y departamentos se utiliza cableado
Horizontal con cables UTP (Unshield Twister Pair), que es el cable de par

trenzado utilizado para la comunicacion de datos.
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El Estandar para el cable UTP categoria 5 para distancias del cable es
de 100 metros, por lo que cualquier conexion que utilice este medio no

puede superar esta distancia.

De existir necesidad de comunicar puntos mas distantes, como por
ejemplo conectar las facultades y oficinas con el Backbone u otros puntos
remotos, se utiliza tendidos de Fibra Optica Multimodo. Este tipo de conexidn

se utiliza también para las conexiones ATM que conforman el backbone.

DETALLE DE LAS CONEXIONES FISICAS DE DATOS
El Backbone de la Red de Datos de la ESPOL esta conformado por tres
Equipos IBM Modelo 8260 conectados a una Red ATM en forma de malla o

Delta, esta conexion se realiza mediante cables de Fibra Optica.

ESQUEMA GENERAL DE LA RED DE DATOS DE LA ESPOL
CAMPUS PROSPERINA

7

SWITCH IBM 8260-AC
RECTORADO

SWITCH IBM 8260-C1
CENTRAL-CESERCOMP

ENLACE F.O
100 MBPS
STANDARD ATM
I1BM PROPIETARIO

SWITCH IBM 8260-C2
CESERCOMP

GRAFICO G6 - DIAGRAMA FISICO DE LA RED DE DATOS

La conexion ATM entre los Equipos IBM 8260 se realiza utilizando
tecnologia ATM mediante interfaces de Fibra Optica a una velocidad de 100

Mbps.
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La Comunicacion entre el Backbone y las diferentes facultades o

departamentos se realiza utilizando Fibra Optica o Cable UTP Categoria 5.

Estas conexiones son mediante tecnologia ETHERNET con Interfaces de Fibra

ST o de Cable UTP RJ-45 a una velocidad de 10 Mbps.

Estos equipos tienen conectados las siguientes Redes de Facultades o

Departamentos:
RED / TIPO DE EQUIPO DE MODULO
FACULTAD CONEXION BACKBONE
Cesercomp Ethernet / UTP 8260 A-10 EO04M-MOD
(Cesercomp) Etherflex
Rectorado Ethernet / UTP 8260 A-10 EO4M-MOD
(Rectorado) Etherflex
Biblioteca Ethernet / FO 8260 A-17 EO4M-MOD
(Cesercomp) Etherflex — EO6XR
Bridge
Bienestar Ethernet / UTP 8260 A-10 EO4M-MOD
(Cesercomp) Etherflex — EO6XR
Bridge
Béasico Ethernet / FO 8260 A-10 EO4M-MOD
Ingenieria (Cesercomp) Etherflex
FIEC Ethernet / FO 8260 A-17 EO4M-MOD
(Cesercomp) Etherflex
FIMCP Ethernet / FO 8260 A-10 EO4M-MOD
(Cesercomp) Etherflex
FIMCM Ethernet / FO 8260 A-10 EO4M-MOD
(Cesercomp) Etherflex
FICT Ethernet / FO 8260 A-10 EO4M-MOD
(Cesercomp) Etherflex
CTI Ethernet / FO 8260 A-17 EO4M-MOD
(Cesercomp) Etherflex
Penas Ethernet / FO 8260 A-17 EO4M-MOD
(Cesercomp) Etherflex
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RED / TIPO DE EQUIPO DE MODULO
FACULTAD CONEXION BACKBONE
Red Central / Ethernet / FO 8260 A-17 EO4M-MOD
Espoltel (Cesercomp) Etherflex
Servidor IBM ATM OC-3 155 8260 A-17 A3-MB155 ATM
RS/6000 Mbps / FO (Cesercomp)
Network
Management
Servidor IBM ATM OC-3 155 8260 A-17 A3-MB155 ATM
RS/6000 Mbps / FO (Cesercomp)
Base de
Datos
IBM MSS ATM OC-3 155 8260 A-17 A3-MB155 ATM
Server Mbps / FO (Cesercomp)
Servidor
Multiprotocol
Switched
Services

TABLA T1.- ESQUEMA DE CONEXIONES A NIVEL FISICO

Un detalle de las conexiones fisicas de las facultades y departamentos

hacia los equipos de Backbone, se puede apreciar en los graficos G6 y G7

SWITCH IBM 8260-C2
CESERCOMP

SWITCH ROUTER
FIMCP
RNET
gTHE!
co

SWITCH IBM 8260-C2
CESERCOMP

F.0. ETHERNET

SWITCH ROUTER
BASICO

E
O ETHeRyg,

SWITCH ROUTER
FIMCM

HUB RED BIENESTAR

GRAFICO G7 — ESQUEMA DE CONEXIONES SWITCH CESERCOMP
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facultades o

departamentos se hace a través de enlaces de Fibra Optica o Cable UTP,

dependiendo de las distancias.

Los equipos que reciben estas conexiones desde el backplane son

Switches Ethernet con capacidad de segmentar fisicamente (Switch de Capa

2) y en algunos casos tienen capacidad de segmentar basandose en las

direcciones IP (switch de Capa 3).

El listado de estos equipos y detalles de la tecnologia de los mismos,

se encuentran en la siguiente tabla:

Route Switch

1 puerto UTP

3 _ NUMERO DE| TIPO DE
UBICACION EQUIPO CARACTERISTICA
PUERTOS | CONEXION
BIBLIOTECA IBM 8250 Concentrador 6 puertos Fibra Optica
Hub Ethernet de 6 Slots Fibra Multimodo
Multiprotocolo 48 puertos | (10 BaseFL)
UTP
BIENESTAR 3COM Hub Concentrador 24 puertos Cable UTP
Ethernet UTP Par
Tranzado
(10
BaseTX)
BASICO IBM 8273 Switch de Capa 2-3| 12 puertos | Fibra Optica
10E Ethernet Ethernet UTP Multimodo
Route Switch (10 BaseFL)
FIEC IBM 8273 Switch de Capa 2-3 | 4 puertos de | Fibra Optica
10U Ethernet Ethernet FO Multimodo

(10 BaseFL)
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FIMCM 3Com Switch de Capa 2-3 6 Puertos Fibra Optica
CoreBuilder Ethernet UTP Multimodo
3500 (10 BaseFL)

Switch Router
FICT IBM 8273 Switch de Capa 2-3 | 1 puertos de | Fibra Optica
10U Ethernet Ethernet FO Multimodo
Route Switch 2 puerto UTP | (10 BaseFL)
FIMCP IBM 8273 Switch de Capa 2-3| 12 puertos | Fibra Optica
10E Ethernet Ethernet UTP Multimodo
Route Switch (10 BaseFL)
CTI 3Com Switch de Capa 2-3| 36 Puertos | Fibra Optica
CoreBuilder Ethernet UTpP Multimodo
3500 (10 BaseFL)

Switch Router

TABLA T2.- EQUIPOS CONECTADOS EN LAS FACULTADES E INSTITUTOS

Vemos que existen dos clases de equipos que conectan las facultades
con el Backbone, los hubs o switches convencionales de capa 2, y los

Switches de Capa 3 o Switch — Router.

Los equipos Switch — Routers permiten realizar tanto una
segmentacion fisica de la red ethernet, asi como una segmentacion légica, es
decir se puede configurar un puerto o grupo de puertos fisicos de el switch,
para asociarlos con interfaces IP con direcciones propias, permitiendo crear
varios dominios de broadcast y asociarlos a una red TCP/IP diferente, todo

dentro del mismo equipo.

Esta caracteristica era antes propia Unicamente de los routers, la
diferencia basica es que los Switches Routers realizan esta funcién
agregandole las ventajas del switcheo de capa 2, velocidad y mayor

densidad de puertos.
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La funcionabilidad de Switching de Capas 2-3 tanto en los equipos de
Backbone como en los equipos Remotos permite manejar un esquema de

enrutamiento TCP/IP y segmentacién de Redes complejo dentro del Campus.

ESQUEMA DE SEGMENTACION LOGICA DE LA RED DE DATOS:

La segmentacion logica de la Red de Datos se basa en las diferentes
Redes y Sub-redes TCP/IP configuradas en los equipos de conectividad que

forman la Red.

Existen dos tipos de Redes TCP/IP dentro de la Espol, Redes con

Direcciones Publicas y Redes con Direcciones Privadas.

Las Redes Publicas, son grupos de Direcciones TCP/IP asignadas por
la INTERLINK, el organismo que regula las direcciones a ser usadas en el
Internet, es decir que estas redes a través de un enlace a Internet pueden

ser vistas desde cualquier punto de la Red Internet.

Las Redes Privadas, son grupos de Direcciones TCP/IP asignadas por
el Cesercomp, y no son registradas para ser reconocidas por la Red Internet,
son utilizadas para las redes internas y de departamentos o laboratorios.
Estas Redes al no ser registradas para el Internet, pueden acceder a esta

Red pero a través de un Gateway o Proxy Server.

Las diferentes Redes IP que se encuentran en el Campus estan
repartidas entre los diferentes departamentos y facultades de la siguiente

forma:
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UBICACION RED TCP/IP CLASE DE | CARACTERISTICAS | CAPACIDAD
DIRECCION
RED ESPOLTEL 200.10.147.0 CLASE C . Red Publica 1 SubRed
mascara: . Red de Acceso 254 Hosts
255.255.255.0 al Internet
RED CENTRAL 192.188.59.0 CLASE C ¢ Red Publica 1 SubRed
(CESERCOMP — mascara: . Red Principal 254 Hosts
ESPOLTEL) 255.255.255.0
RED 172.16.0.0 CLASE B . Red Privada 1 SubRed
ADMINISTRACION mascara: . Red del Edificio| 65534 Hosts
CENTRAL 255.255.0.0 del Rectorado
(RECTORADO)
RED CESERCOMP 192.168.1.0 CLASE C . Red Privada 1 SubRed
(CESERCOMP) mascara: . Red de las 254 Hosts
255.255.255.0 Instalaciones de
CESERCOMP
RED NETWORK 192.188.253.0 CLASE C . Red Privada 1 SubRed
MANAGEMENT mascara: . Actualmente 254 Hosts
(CESERCOMP) 255.255.255.0 solo se usa para
el Servidor IBM
RS/600 de
Network
Management
RED BASE DE DATOS 192.188.254.0 CLASE C * Red Privada 1 SubRed
(CESERCOMP) mascara: . Actualmente 254 Hosts
255.255.255.0 solo se usa para
el Servidor de
Base de Datos
RED BIBLIOTECA 200.10.149.0 CLASE C ¢  Red Publica 1 SubRed
(BIBLIOTECA) mascara: . Red del edificio 254 Hosts
255.255.255.0 de Biblioteca
RED BIENESTAR 192.168.7.0 CLASE C . Red Privada 1 SubRed
(BIENESTAR) mascara: . Red de la oficina 254 Hosts
255.255.255.0 de Bienestar
Politécnico
RED FIMCP 192.168.8.0 CLASE C . Red Privada 1 SubRed
(FIMCP) mascara: . Red del edificio 254 Hosts
255.255.255.0 de la FIMCP
RED FIMCM 192.168.20.0 CLASE C * Red Privada 1 SubRed
(FIMCM) mascara: . Red del edificio 254 Hosts
255.255.255.0 de la FIMCM
RED FICT 192.168.19.0 CLASE C . Red Privada 1 SubRed
(FICT) mascara: . Red del Edificio 254 Hosts

255.255.255.0

de la FICT
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UBICACION RED TCP/IP CLASE DE | CARACTERISTICAS | CAPACIDAD
DIRECCION
RED FIEC 200.9.176.0 CLASE C . Red Publica 1 SubRed
(FIEC) mascara: . Red del edificio 254 Hosts
255.255.255.0 de la FIEC
RED CTI 200.10.150.0 CLASE C *  Red Publica 1 SubRed
(TECNOLOGIA) mascara: . Red del 254 Hosts
255.255.255.0 Proyecto CTI
(tecnologias)
RED SEBIOCA 192.168.22.0 CLASE C * Red Privada 1 SubRed
(TECNOLOGIA) mascara: . Red del 254 Hosts
255.255.255.0 Proyecto
SEBIOCA
(tecnologias)
RED BASICO 200.10.151.0 CLASE C ¢  Red Publica 4 SubRed
(INGENIERIA) 200.10.151.64 . Red del Edificio| 62 Hosts por
200.10.151.128 de Basico vy Red

200.10.151.192
mascara:
255.255.255.192

Alrededores

Subneteada

TABLA T3.- DISTRIBUCION DE LAS REDES IP EN LA ESPOL

Todas las Redes TCP/IP configuradas en el campus de la ESPOL se

interconectan utilizando los protocolos de enrutamiento que ya mencionamos

anteriormente (RIP y Enrutamiento estatico),

estos protocolos estan

instalados en los equipos de conectividad con capacidad de enrutamiento

TCP/IP, es decir Routers y Switches de Capa 3 (Switch-Router).

1.2 ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA UTILIZADA EN LA ACTUAL

INFRAESTRUCTURA

1.2.1 TELEFONIA ANALOGICA Y DIGITAL
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1.2.1.1HISTORIA DEL TELEFONO

En la mitad de 1870, mientras trataba de entender la comunicacion de
sonidos, el inventor escocés Alexander Graham Bell tuvo una idea para un
dispositivo que podria transmitir sonidos a través de largas distancias
convirtiendo el sonido en sefiales eléctricas. Este dispositivo fue llamado
mas tarde TELEFONO, derivado de las palabras griegas far (tele) y sound
(pone). Bell no fue la dnica persona de ese tiempo desarrollando un

dispositivo telefénico pero él fue el primero que la patent6 en el afio 1876.

Grandes innovaciones fueron -
Back i Front conkact
, . cantact /
hechas al teléfono durante los finales de '
L |
los afios 1870. Bell cre6 el auricular :
-
basado en un principio de induccién, y i
Thomas Edison fue el responsable del - Button
L o ; Tacurrent
disefio del un micréfono de carbéon. La S0UNzE Carbon Diaphragen
block

incorporacion de estas mejoras pro GRAFICO G8 —TRANSMISOR DE EDISON

instrumento.

No fue hasta el afio 1889 que Almo B. Strowger desarrollo la teléfono
automatico de conmutacion, como una manera de competir con su rival en
Kansas City, Usa, La esposa de su principal competidor era la operadora de
una central, y cuando existia una llamada preguntando por un sepultador,
ella naturalmente se la pasaba a su esposo. Para aliviar este problema
inventé la primera central automatica y el dial del teléfono, eliminando de

esta manera la necesidad de un operador.
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Las redes telefonicas han experimentado grandes cambios desde esos
dias. Sin embargo muchos de los principios fundamentales permanecen
hasta ahora. El teléfono de 2 hilos usado en la mayoria de casa todavia

funciona y de esta misma forma ha funcionado por alrededor 100 afos.

1.2.1.2 OPERACION BASICA DEL TELEFONO

Los teléfonos hoy en dia vienen en diferentes variedades, y se los
divide en 2 categorias: analogos y digitales. El teléfono original disefiado por
Alexander Bell fue analogo. Actualmente, la mayoria de los teléfonos usados

en ambientes domésticos todavia siguen siendo anéalogos.

PROCESO BASICO DE UNA LLAMADA:

El progreso de una llamada telefénica puede ser representada en 5

estados:
1.- on hook
2.- off hook
3.- dialing

4.- switching

5.- talking
1.- ON HOOK
Basic Call Progress: On-Hook
Antes que llamada
telefonica se efectle, el teléfono Toviten

esta listo para que el usuario o I Loon

Loop
+ -48 DC voltage
levante el fono. Este estado es - DC open circuit

* No current flow

llamado on hook.

GRAFICO G9 — ESTADO ON HOOK
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En este estado el circuito entre el teléfono y la Oficina Central
(Central Office — CO) esta abierto, razén por la cual no existe un flujo de
corriente, se tiene —48 VDC en los terminales del teléfono. La Oficina
Central es la encargada de suministrar el suministro de energia; esto evita la
perdida del servicio cuando se pierde el suministro de electricidad en la zona

local.

2.- OFF HOOK

La fase off hook ocurre

Basic Call Progress: Off-Hook
cuando el usuario decide hacer una

Off-Hook

H Closed Clrouit Teleph
llamada vy levanta el auricular B Gepnone

Dial Tone
. . —
cerrando de esta manera el circuito

Local
Loop Loop

[T
&
2

entre el teléfono y la Oficina Central

CO. GRAFICO G10—ESTADO OFF HOOK

La Oficina Central detecta el flujo de corriente y trasmite el tono de
marcado (350 y 440 Hertz tocados continuamente). Este sonido le permite

saber al usuario que ya puede efectuar su llamada.

No existe garantia de que el usuario escuche el tono inmediatamente.
Si todos los circuitos estan usados por el CO para conmutar otras llamadas,
el usuario necesariamente va a tener que esperar para hasta que la Central

se descongestione y puede enviar el tono de marcado.

La capacidad de acceso de una Central esta determinada por la

prontitud con la que puede enviar el tono de marcado.



38

La Central solo va a mandar el tono de marcado cuando tenga

capacidad de almacenamiento para registrar el nidmero al cual se va a

llamar. Una vez que el usuario tiene to

llamada.

3.- DIALING

no de marcado ya puede efectuar su

Basic Call Progress: Dialing

Off-Hook

En esta etapa el
usuario marca el numero al
que desea llamar, para ello
usa o bien un teléfono de
teléfonos

pulsos(los que

Closed Circuit
Dialed Digits ~ Telephone
Pulses or Tunes' Switch
| [ DC Current
e

(]

GRAFICO G11 — ESTADO DIALING

tienen un disco para

marcar), o un teléfono de botones Estos van a generar el requerimiento

Central por medio de pulsos o tonos.

4.- SWITCHING

En esta etapa, la Central recibe

la

los tonos o pulsos vy los traduce en

una direcciobn del puerto que

contiene al nimero al cual se va a
conmutar.. Esta conexién podria ir

directamente al teléfono solicitado

(llamadas locales) o a través de

otros switch o varios switches

Basic Call Progress: Switching

Off-Hook
Closed Clrcult

g DC Current

Lacal
Loop

Telephone
Switch

Local
Loop

Address
to Port
Translation

GRAFICO G12 — ESTADO SWITCHING

(llamadas internacionales) antes de

llegar a su destino final.
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Una vez que el switch de la
Central establece la ruta para el
teléfono llamado, este envia una

seflal de 90V con una frecuencia de

20 Hz. Esta sefal hace lograr
timbrar el teléfono del ndmero
solicitado. Mientras el teléfono

?

Basic Call Progress: Ringing

Off-Hook
Closed Clreult Telephone
) Switch
Ring Back Tone

g DG Current
!q_

Local
Loop

DC Open Cct.
Ringing Tone

Loep

GRAFICO G13 — ESTADO RINGING

esta timbrando la central genera un tono audible de 440 y 480 Hertz que lo

recibe el teléfono de la persona que esta haciendo la llamada.

Estos tonos son emitidos on time y off time. Si el teléfono requerido

esta ocupado, la Central envia una sefial de ocupado. Esta sefial de ocupado

consiste en tonos de 480 y 620 Hertz.

6.- TALKING

En esta etapa, se establece la comunicacién cuando la persona que

Basic Call Progress: Talking

Off-Hook
Closed Clreult

Off-Hook

Closed Circult Telephone

Switch

II Voice Energy Voice Energy
g DC Current DC Current g
! -—
L. = Local [oms o

Lacal i
Loop Loop

GRAFICO G14 — ESTADO TALKING

1.2.1.3 SISTEMAS DE DIAL:

esta siendo llamada escucha el
timbre del teléfono y contesta. En
ese momento en ese lado se entra
a un estado off hook, y Ila

conversacion se da a lugar.
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SISTEMA DE MARCADO POR PULSOS

En el grafico G15 se ven 2 estados que se los denomina make y
break. Make (estado alto) es cuando el circuito esta cerrado o esta en la
etapa off hook, y break(estado bajo) cuando el circuito esta abierto o esta

en la etapa on hook.

Cuando el wusuario levanta el

Pulse Dialing
auricular, la central detecta que el lazo

ha sido cerrado y manda el tono para Mok it - - —47-
marcar. EL usuario al escuchar el tono ‘ ‘ ‘ H ‘
Break ===== — e — 700 ms
(Circuit Open) -

H ~ - - 1
y marca. En este tipo de sefializacion es P

Pulse Period
{100 ms)

GRAFICO G15 — SISTEMA DE PULSOS

observado en los teléfonos de disco, los

Off-Hook Dialing Inter-Digit MNext Digit

_ _ ) US:60/40 Breal/Make

que no tenian botones, al marcar un
ndmero este genera secuencias de altos (make) y bajos (break) los
cuales

estan separados por un cierto tiempo. Tipicamente un nivel bajo(break) dura
60 ms y un nivel alto (make) dura 40 ms, no se escoji6 50/50 por las
caracteristicas mecanicas de los reles y switches de los sistemas de
conmutacion. Despues que se marcado el primer digito, la central espera
700ms para detectar el siguiente numero. Este sistema casi ya no se usa

pero las centrales teléfonicas todavia lo soportan.

SISTEMA DE MARCADO POR TONOS(DTME)

DTMF(Dual Tone Multifrecuency), es una tecnica de sefalizacion en
banda. Esta técnica es usada en la mayoria de teléfonos analogos que tienen
botones para marcar, utiliza 2 frecuencias por digito y remplazan al make y

break del sistema de marcacién por pulsos.
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Por ejemplo si marcamos el

_ ) Tone Dialing
5 2 frecuencias son enviadas
Dual Tone Multi-Frequency (DTMF)
1336Hz y 770Hz. Los tiempos para 1203 1338 1477 1633

= 1| 2| ] ]
cada frecuencia son iguales 60 ms _—
70 4 5 6 B Timing:
60 ms Break
40 Mak
para una y 40 para la otra. Estos 2 7| 8| o = ms Hake
valores de frecuencia fueron 841 0| # D

. GRAFICO G16 — SISTEMA DE TONOS
seleccionados por su

insusceptibilidad con el ruido normal. DTMF transmite los digitos mucho mas

rapido que la marcacién por pulsos.

1.2.1.4 SENALIZACION TELEFONICA

Las técnicas de sefalizacibn son usadas para supervision,

direccionamiento y para alerta.

La supervision involucra la deteccion de cambios en el estado del lazo
o la troncal. Una vez que los cambios son detectados, el circuito de
supervision genera un respuesta predeterminada como cerrar un lazo y

completar la llamada.

Las sefales de direccionamiento pasan los digitos marcados a un PBX
(Private Branch Exchange) o a un CO (Central Office), el cual se encarga de

definir una ruta para el nimero requerido.

Las sefiales de alerta proveen sonidos (tonos) para el usuario,
indicando ciertas condiciones como un llamada entrante o que el teléfono

marcado esta ocupado o que esta timbrando.
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SENALIZACION MANUAL

En este tipo de sefializacion no se tramite informacion de dial ni de
ruteo, fue usada en los PMAXs (Private Manual Branch Exchange).

Actualmente ya no se encuentran estos esquemas de sefializacion.

Existen 2 tipos de esta sefializacion, que se los conocen como Manual

Ringdown y Auto RingDown

MANUAL RINGDOWN

Usado en aplicaciones punto a punto donde la persona que
[lamaba tenia que aplastar un botén para generar un voltaje que se
trasmitia al teléfono de la persona con la que queriamos hablar

haciendo timbrar el teléfono.

AUTO RINGDOWN

Usando en aplicaciones punto a punto donde la persona que
lama al momento de levantar el fono, alertdbamos al otro teléfono
de que tenia una llamada. No se tenia que aplastar ningln botén, se

puede decir que ese botén es la accion de levantar el fono.

SENALIZACION ANALOGICA

Antes de que las técnicas digitales fueron desarrolladas, los sistemas
de sefalizacion eran analdgicos. Hoy en dia la mayoria de sistemas de
comunicacion de voz utilizan centrales telefénicas digitales, pero todavia
existe un gran numero de usuarios que utilizan interfases analdgicas. Muchas
organizaciones, especialmente las compariias que hacen negocios financieros

requieren conexiones dedicas de voz de punto a punto, por lo que usan
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interfases analdgicas. Estamos en un mundo de alta tecnologia, donde se
dan comunicaciones digitales de altas velocidades, pero a pesar de ello
todavia se usa mucho la tecnologia analégica y la vamos a seguir usando por
muchos afios mas.

Los métodos mas comunes de sefializacion analégica son: Loop Start,

Ground Start, E&M y AC15.

SENALIZACION LOOP START

Es una técnica de sefializacion de supervision que provee una
manera de indicar las condiciones on hook y off hook en una red
telefénica. La sefalizacidén Loop Start es usada principalmente para la
conexion entre el teléfono y la central Publica. Esta técnica de

sefializacion puede ser usada en una de las siguientes conexiones:

m] Teléfono a una Central Publica
Q Teléfono a un PBX
Q PBX a la Central PuUblica

Este técnica de sefializacibn no es muy conveniente debido a
que cuando una persona llamada, la central publica te conecta
inmediatamente pero no logra manda la sefial para que timbre el
teléfono al mismo tiempo, el proceso para lograr enviar la sefal dura
aproximadamente 4 seg. Es por eso que en muchas ocasiones
cuando uno levantaba el teléfono se encontraba con la sorpresa de

que alguien estaba en la linea.
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SENALIZACION GROUND START

Es una técnica de sefalizacion de supervision, parecido a la
seflalizacion loop start; provee la informacién para indicar si el
sistema esta on hook o off hook. Este tipo de sefializacion es
frecuentemente usado en conexiones de central publica a central
publica. La principal diferencia con la sefializacion loop start es que
esta requiere la deteccion de un sefial de tierra que ocurre en los dos

puntos de la conexion antes de que el circuito se haya cerrado.

Esta técnica fue disefiada para eliminar la probabilidad de los

“glares” que se daban con la sefalizacién loop start.

Analog Telephony Signaling
Supervision—Ground Start

co PBX
Idle State (On-Hooky; | | e —
PEN monitors Tip S | I | Deasar
for Grd. Ring . | |
Battery from CO Gen | .gwoc| P9
appears on Ring lead, Battery

GRAFICO G17 GROUND START FASE 1

En este grafico vemos que las lineas tip y ring estan
desconectadas de la tierra. El PBX esta constantemente
monitoreando si la linea Tip se aterriza y la Central Pdblica monitorea

si la linea ring se aterriza.

El PBX aterriza la linea ring para indicarle a la Central Publica

que hay una llamada entrante. La central detecta de que la linea ring
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se ha aterrizado y aterriza la linea tip. El PBX censa de que la linea
tip esta aterrizada y responde desactivando la linea de ground de

tierra y uniéndola con la linea tip.

Analog Telephony Signaling
Supervision—Ground Start
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GRAFICO G18 — GROUND START FASE 2

Cuando existe una llamada entrante la Central Publica envia

por medio de la linea ring una sefal de timbrado (90 V a 20Hz.),

Analog Telephony Signaling
Supervision—Ground Start
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GRAFICO G19 - GROUND START FASE 2

El PBX censa que la linea tip esta aterrizada y que se le esta
enviando la sefial de timbrado y espera hasta que tenga recursos para
poder hacer la conexion. Cuando tiene los recursos cierra el lazo
entre las lineas tip y ring. La Central Publica cesa el flujo de corriente
y desactiva la sefial de timbrado. El PBX tiene que censar que la linea

tip esta aterrizada y la solicitud de timbrado en un tiempo de 100ms,
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si esto no sucede se tendra que solicitar de nuevo la llamada. Esto

evita que se produzca el fenbmeno “glare”.

SENALIZACION E&M

Los términos E&M significan Ear(oreja) y Mouth(boca). La
seflalizacion E&M es usada para soportar las facilidades de las lineas

tie y para la comunicacion entre switches de voz.

Existen 5 tipos de sefalizacion E&M. En vez de superponer
voz y sefalizacién en el mismo cable, E&M usa rutas separadas para
cada una. La linea M(mount) o trasmisor envia la sefal y la linea
E(Ear) o receptor, recibe la sefal.

A continuacién se puede apreciar la conexiéon de las lineas E&M

en un sistema de 2 y 4 hilos de cobre para la voz.

2 Wire EEM 4 Wire EEM
1 - T and T1 pr
£ Syiter

M Signaling Signalin M

Intarface Interface
Exchange Exchange

GRAFICO G20 — CONEXION DE LAS LINEAS E&M

Por ejemplo, si tu deseas llamar a un amigo en una oficina
remota, tu PBX necesitar rutear un requerimiento sobre su linea al
otro PBX o Switch para uso de la troncal entre los dos sitios. Tu PBX
hace la peticion activando su linea M. El otro PBX detecta el
requerimiento cuando detecta un flujo de corriente en su linea E, el

otro PBX manda la sefial de tono y el PBX envia los digitos del numero
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solicitado. El PBX remoto activa su linea M para notificar que la

llamada ha esta terminada.

- 4B VDC v, M M M-Lead
Off-Hook _9 Detector =7

Ground ;

Line
PBX
On-Hook Equipment
E-Lead E E Opan

- 48 VDC == Detector (X] On-Hook

2-Wire, Nonsymmetrical Ground

Off-Hook

GRAFICO G21 — ESQUEMA DE LA SENALIZACION E&M

A continuacion se detalla los estados de los diferentes tipos de

sefializacion E&M para la deteccion y confirmacion de los
requerimientos para completar una llamada.
Type M Lead M Lead E Lead E Lead
Off hook On Hook Off hook On Hook
| Bateria Tierra Tierra Abierto
1 Bateria Abierto Tierra Abierto
11 Corriente Tierra Tierra Abierto
v Tierra Abierto Tierra Abierto
\% Tierra Abierto Tierra Abierto

TABLA T4 — ESTADOS DE DETECCION DE REQUERIMIENTOS DE LA
SENALIZACION E&M

El tipo | de sefalizacibn E&M es usado en América
Norte. El tipo II, IIl y IV tiene 4 hilos, un hilo es la linea E y la
segunda es la linea M. Los otros 2 hilos son SG(signal Ground) y
SB(Signal Battery).

En el tipo Il SG y SB son las rutas de regresa

para las lineas M y E, en el tipo Ill se usa SG para proveer la tierra
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comun. El tipo IV no requiere tierra comun cada lado cierra un lazo de
corriente, este flujo de corriente es detectado via una carga resistiva

para indicar la presencia de la sefal.

El tipo V es solo de 2 hilos igual que el tipo I, y es usada en

Europa.

SENALIZACION AC

Los esquemas de sefalizacion AC fueron usados(todavia se usa
en algunos lugares), en vez de la sefializacion DC(E&M), para la
trasmision de conexiones analdgicas de largas distancias entre PBX.
Cuando la informacion de voz y sefalizacion es llevada en la misma
ruta, un pequefo amplificador puede ser usado para regenerar la
sefial. En el caso de un sistema de sefalizacion DC para largas
distancias es necesario amplificadores en el trayecto tanto para la
informacién de voz como para la de sefalizacion. La sefalizacion
E&M fue una de las primeras en trasmitirse a largas distancias, por lo

que fueron las primeras en usar el esquema de sefializacion AC.

AC15 fue el nombre que se le dio a este esquema; tiene
muchas variaciones tales como AC15 — A, AC15 — B, AC15 — C, AC15
— D, de las cuales todas usan “tone on idle”, una frecuencia base de

2280 Hz, y se trasmiten sobre 4 hilos.
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SENALIZACION DIGITAL

SENALIZACION DE CANAL ASOCIADO(CAS):

CAS es la transmision de la informacion de sefializacion dentro
del canal de voz, o in band signaling Esto significa que las sefiales de
voz viajan en el mismo canal con la informacién de supervision,

direccionamiento y sefiales de alarma.

Digital Channel Signaling
Types—CAS

Extended 5 Uﬂ!‘r Frame
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GRAFICO G22 — SENALIZACION CAS

SENALIZACION DE CANAL COMUN(CCS):

En contraste con CAS, CCS no tiene definido los bits asociados
con los canales de voz, en vez de esto, uso protocolos de transmision
de datos para trasmitir mensajes relacionados como el estado de la
llamado, call setup, cleardown, transfer, etc. No existe limite para el
numero de funciones que puede desempefiar sin embargo el numero

de funciones que podria manejar esta limitado por la estandarizacion.

Los protocolos CCS son usados comunmente con troncales de
interfaces digitales, sin embargo algunos sistemas también permiten
que se use este esquema con troncales analégicas, en estos casos se

requiere de una ruta digital para la sefalizacion.
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CCS es referido como un sistema de sefializacion out of band,
porque la sefializacidon no sigue necesariamente la misma ruta que los

canales de voz que este soporta, como lo hace el sistema CAS.

Normalmente el canal de sefializacion CCS es llevado en el
timeslot 24 para una troncal DS-1, en el timeslot 16 para una troncal
E1l. En algunos sistemas el canal para la sefalizacion CCS permite
que se lo use para voz, permitiendo de esta manera usar los timeslot

24 o0 16 dependiendo para transmitir voz.

1.2.1.5 ECO
Cuando una persona esta teniendo una conversacion por teléfono, un

poco de la energia de lo que estamos hablando va a ser reflejada en el

teléfono de tal forma que podamos escucharnos a nosotros mismos.

In dhoe
the ex « imacccpablc

GRAFICO G23.- TOLERANCIA DEL ECO

Este efecto dependen de 2 importantes factores: la cantidad de sefal
reflejada, y el tiempo de duracién que toma llegar la sefial al otro teléfono.
Si el retardo es suficientemente pequefio, el sonido ser percibido como
sidetone ( el sonido que el receptor escucha en su teléfono); sin embargo si
el retardo excede un cierto umbral, la sefial reflejada empezara a percibirse

COmo un eco.
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Este umbral es subjetivo y varia de persona a persona. Un valor de
retardo de 10ms sera escuchado como sidetone, de 10 a 30ms el retardo le
afiadira a la voz un sonido que se conoce como tunel, y mas alla de los 30ms

sera percibido como un verdadero eco.

CAUSAS DEL ECO
Existen 2 factores que contribuyen al eco: EL retado introducido por
la red que transmite la conversacion y puntos en la ruta que reflejan la sefal

de la voz.

La gréafica siguiente muestra una rutad entre 2 teléfonos y la causa
mas comun del eco, eco hibrido. Ambos teléfonos en este ejemplo son de 2
hilos, lo que significa que se conectan al swtich sobre un par de cobre. En el
switch la ruta de 2 hilos es convertido a 4 hilos usando un circuito hibrido, y
la conversacion es transportada sobre la red a otro switch sobre 4 hilos. En
el otro switch, se vuelve a pasar la conversacion a 2 hilos para transmitirse
al otro teléfono. Si la impedancia presente en los teléfonos y la linea no
cuadran perfectamente, va a existir una cierta cantidad de sefial que va a ser

reflejada.

MEDIO RETARDO
Cable(cobre o fibra 1ms por 200km
Switch digital 0.74a 1.6 ms
Compresién de voz 0.5 a 100ms
Salto satelital 250ms

TABLA TS5 — VALORES TIPICOS ONE WAY DEL RETARDO DE LA VOZ
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GRAFICO G24 — CAUSAS DEL ECO

DISPOSITIVOS DEL CONTROL DEL ECO
Existen 2 técnicas que son usadas para controlar el echo: supresion
de eco y cancelacion del eco. EN ambos casos, la cancelacion del eco y la

supresion del eco trabajan sobre 4 hilos.

SUPRESION DEL ECO

La voz frecuentemente es fuerte y el echo es atenuado, El
supresor de eco determina cual sefial va hacia a ti y cual sefial va a la
otra persona, o ambos. Is el supresor de eco determina que hay eco y
lo atenlia o corta la transmision. Si el supresor de eco determina que
en la conversacion de ida y regreso se encuentra el eco, al mismo

tiempo, este no puede atenuar el eco sin afectar el nivel de voz.

GRAFICO G25 — SUPRESOR DE ECO
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CANCELACION DEL ECO

Es un método mas complicado que la supresion de eco. Antes
de atenuar el echo, este equipo calcula un estimado de cuanto echo va
a existir en la linea, y luego elimina este de la sefal de regreso. El

resultado es que el eco es eliminado.

> .

GRAFICO G26 — CANCELACION DEL ECO

1.2.1.6 VOZ DIGITAL

Las seflales analégicas representan informacibn como una sefal
variable continua cuantificada con nivel de voltaje. Las sefiales digitales sin
embargo representan valores discretos que nos son continuos representado

por digitos binarios(bits) usualmente los unos 1s y los ceros Os.

Las sefiales analdgicas pueden ser convertidas a sefales digitales por
un codec(codificador, decodificador). Un codec realiza esta operaciéon
muestreando, cuantizando y codificando la sefial. Los codecs son usados

para convertir los canales de voz analdgico a canales de 64Kbps digitales.

Las sefales digitales pueden ser multiplexadas o combinadas en un
mismo media fisico, lo cual reduce el nimero de cables necesarios para

transmitir maltiples llamadas telefénicas.
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Cuando la persona habla, crea variaciones de presion en el aire. El
teléfono recoge estos cambios de presion y los convierte en sefales

eléctricas que son analogas a la sefial acUstica e la persona.

BB R ]

T

GRAFICO G27 — DIGITALIZACION DE LA VOZ

CUANTIZACION

La sefial analégica es muestreada a un valor de 8000 veces por
segundo. Esta razoén es derivada de una teoria de Harry Nyquist, el cual dice
que la razén de muestreo tiene que ser por lo menos el doble de la maxima
frecuencia de la sefial a ser muestreada. Su resultado es PAM, el cual es una
serie de pulsos que representan la amplitud de la sefial analogica. Cada
muestra PAM es comparada a un rango de niveles fijos de cuantizaciéon, cada
uno de los cuales es representado por un valor fijo binario. EL patrén binario
del nivel de cuantizacibn mas cercano es que se usa para representar la

muestra PAM.

Debido al finito niveles de cuantizacién disponibles, este proceso
introduce un error en la representacion digital de la sefial analogica. Para

tener una conversion aceptable es necesario un minimo de 12 bits.

En la practica, este nUmero de niveles es innecesario por 2 razones,

Primero los niveles promedio de una sefial son normalmente pequefios, y
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solo los niveles de cuantizaciéon mas bajos son los que se usan. Segundo, el
oido humano opera de una manera logaritmica, siendo mas sensitivo a

escuchar las distorsiones en los niveles mas bajos que en los altos.
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GRAFICO G28 — DIGITALIZACION DE LA VOZ

Como resultado se ha desarrollado una técnica que reduce lo niveles
de cuantizacién reteniendo maltiples niveles de cuantizacion para amplitudes

bajas y pocos para amplitudes altas.

Existen 2 tipos de técnicas de cuantizacion: A-law y p-law PCM, cada

uno de los cuales usa una regla diferente para el proceso de cuantificacion.

A-law y p-law cadenas de bits de 64Kbps usando palabras de 8 bits.
La diferencia entre la sefial analégica original y los niveles de cuantizacion
asignados es llamado error de cuantizaciéon. Esto es la fuente de distorsiéon

en la transmision de los sistemas digitales.

CODIFICACION

De las 8000 muestras por segundo que se toman se generan palabras
de 8 bits que representan:

Q Polaridad
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a Segmento, especifica el segmento(voltaje). Existen 16
segmentos: 8 positivos y 8 negativos.
a Step (paso),Representa la divisién entre los segmentos, hasta

16 pasos(gradientes o divisiones).

Los tipos de codificacién que existen son:
a PCM, pulse code modulation
a ADPCM, Adaptive Differential Pulse Code modulation
a LPC, Linear predictive coding.
a Channel
a Phase,
a APC, adaptive predictive coding
a CELP, Code excited linear predictive

a SELP, Self excited linear predictive

1.2.1.7 PBX
Un PBX ( Private Branch exchange) es un sistema telefénico privado
que pertenece a una organizacién cuyo objetivo es proveer comunicaciones

de voz (algunas veces datos) a sus usuarios dentro de la misma

HISTORIA DEL PBX

Con la popularizacion del uso del teléfono se necesitaba una "central”
(donde convergian todos los cables que conducian a las casas del edificio, o
del pueblo, o del barrio de una ciudad). En ella operadoras recibian las
llamadas y las conectaban al teléfono con el cual querian los abonados
comunicarse. Este sistema creo lo que posteriormente se llamo en ingles:

"Exchange Board", tablero de conexiones que permitia conectar a cualquier
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abonado del edificio, pueblo o barrio con los otros abonados. Habia nacido la

"central telefénica manual.

Rapidamente las compariias privadas descubrieron las ventajas de un
sistema telefénico privado, que permitia a los diferentes 6rganos de la
empresa el intercomunicarse entre si, y que permitiese también el
comunicarse con el sistema telefénico de la ciudad o el pueblo. Los cables de
todos los teléfonos de la empresa convergian en el tablero de conexiones al
que se llamo "Central telefénica privada”, o en ingles: "Private Exchange
Board - PBX". A esta central llegaban también lineas "externas" que
permitian al operador/a conectar las lineas internas con lineas externas que
pertenecian a la comparfiia telefénica local. Este tipo de comunicacion
efectivo, econdmico y eficaz trajo grandes beneficios al mundo de la

actividad comercial, industrial y financiera.

Las centrales publicas pertenecian a las
empresas telefénica publicas, esas que vendian
servicios de telefonia a cualquier ciudadano.
Estas centrales fueron tomando tamarfios
notables con la popularizacién del teléfono. En

los EEUU habian ciudades que tenian en cada

. GRAFICO G29 — PMBX
barrio una o mas de estas grandes centrales,

a las que convergian miles de teléfonos de abonados de ese barrio o

distrito.

Estas centrales permitian a los abonados conectarse entre si y

también entre las centrales de otros barrios, pueblos, ciudades o paises. Con
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gran rapidez este sistema se difundios en todo el mundo y a fines de los
anos '20 (del siglo pasado), ya la mayoria de las grandes y medianas
ciudades (y aun algunos pequefios pueblos) tenian su propio servicio

telefénico, Se abria la era de las telecomunicaciones masivas.

Centrales de larga distancia se diferenciaban, de las|centrales publicas

omunesg, en el simple hecho que las operadoras tenian acceso a lineas que
estaban conectadas con sistemas telefonicos fuera del sistema local, (es

decir fuera del pueblo o ciudad de donde provenia la llamada telefénica).

No era facil conseguir comunicaciéon con otras ciudades y el servicio
era caro y engorroso. Requeria del abonado comunicarse con la operadora
de la "central de larga distancia”, pidiéndole una comunicacién con un
numero de teléfono determinado en la ciudad o pueblo deseado. La
operadora anotaba el pedido y revisaba si tenia lineas libres a ese lugar, a
veces se requeria la intervenciéon de varias operadoras a lo largo del
recorrido, en cada una de las centrales del camino. conseguir una llamada a
una ciudad lejana podia llevar entre decenas de minutos y hasta largas horas
de espera (cuando las lineas estaban muy ocupadas, digamos la noche de
navidad como un ejemplo). Cuando la linea desde el destino requerido se
conseguia la operadora llamaba nuevamente al abonado que habia
encargado la llamada y lo comunicaba. No siempre el estado técnico de las
lineas permitia una comunicacion cémoda (como la que conocemos hoy), a
veces gentes muy educadas se veian obligadas a hablar a los gritos para que
los escuchase su interlocutor en aquel lejano lugar con el que se

comunicaban.


http://users3.50megs.com/yoram/manual1.html
http://users3.50megs.com/yoram/manual1.html
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Con ese mismo sistema | _

era posible la comunicacién entre
paises. En este caso la
comunicacion se efectuaba con
ayuda de una operadora de las
"centrales internacionales" de cada
pais, estas operadoras tenian
dominio de varios idiomas para
poder comunicarse con las
operadoras del otro pais vy
conseguir que las comunicasen al
numero escogido. Con el tendido
de los cables submarinos fue
posible también la comunicacién entre continentes, salvando la valla de los

océanos, habia nacido la "aldea global”.

En la grafica anterior se puede ver a las operadoras, sentadas cada
cual frente a su tablero, detras de ellas las jefas de seccion, que
constantemente controlaban la calidad del servicio e intervenian en caso de

problemas o quejas.

Sobre las operadoras se ve un espejo, que permitia a las jefas
observar todo el tiempo lo que las operadoras hacian con sus manos. La
calidad del servicio dependia muchisimo de la habilidad individual de cada

operadora.
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La unidad de auriculares y el micréfono, que llevaban las operadoras
colgados de su pecho, eran tan pesados que al final del dia producian dolores
en el cuello y la presién de los auriculares sobre el craneo producia dolores

de cabeza.

Con la invencion del teléfono de discado automatico y la creaciéon de
centrales automaticas estos enormes "centros nerviosos" fueron cayendo en
el olvido. Ya a fines de los afios '60 del siglo pasado quedaban alrededor del
mundo solo algunas decenas de estas centrales. En los fines de los '70

desaparecieron definitivamente.

Hoy en dia existen los PBX automaticos que ofrecen muchas
facilidades como contestacion automética, retrollamada, desvio directo,
llamada en espera, conferencia captura de Llamada, no molestar, redial (
Ultimo numero marcada en linea externa), intrusidon, mensaje en espera

manual, Libre en la segunda linea, marcacién por nombre, etc.

Usuarios pueden comunicarse unos a otros dentro de su propia
organizacion simplemente marcando el numero de la extension. Para
comunicarse con una persona que no pertenezca a la misma red de
comunicaciéon interna, el PBX necesariamente tiene que enrutar la llamada
hacia la Red Publica conmutado de telefonia (PSTN), esto usualmente
involucra marcar un cédigo de acceso, como el 9 o el 0 seguido del niUmero

completo de la persona a la cual se quiere llamar.
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La mayoria de los grandes sistemas PBX son digitales. Esto significa
que ellos enrutan sus conexiones a una forma digital transformando la

voz(sefal analdgica) en una sefal digital por medio del PCM.

CARACTERISTICAS DEL PBX MODERNO

EL corazébn de un PBX es un control comldn y una matriz de
conmutacién. El control comlUn actida como el cerebro y controla la
operacion completa del PBX. Dentro de sus funciones reconoce cuando el
usuario ha levantado el fono y esto le indica que tiene que activar el
generador de tono que se lo envia al usuario, interpreta el nimero que se
ingresd y enruta la llamada a una interfase de linea o a alguna troncal. La
matriz de conmutacion digitaliza la voz y ubica la llamada en una canal de
64 Kbps que pertenece a una troncal grande E1 o T1, existiendo por medio
de este sistema mas canales de 64 Kbps para poder ser usados en alguna

otra llamada.
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GRAFICO G31 — DESCRIPCION DE UN PBX
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Las interfases de un PBX vienen en 2 principales tipos: extensiones y
troncales. Extensiones son dispositivos que se los conecta a los usuarios
como un teléfono analogo o digital, también existen otros dispositivos tales
como terminales de data. Las troncales son enlaces compartidos que
trasmiten llamadas entrantes o salientes en el PBX a otro PBX. Las troncales
analdgicas solo pueden soportar una comunicaciéon a la vez, mientras que las

troncales digitales pueden soportar muchas conexiones simultaneas a la vez.

Las troncales pueden ser clasificadas en 2 tipos: Troncales del
sistema PSTN(también llamadas troncales CO) y troncales privadas. Loas
troncales publicas conecta el PBX al la red telefénica publica, y las troncales
privadas conectan el PBX a otros PBX que son parte de una misma red

privada.

RUTEO DE UNA LLAMADA EN UN PBX

Cuando un usuario marca el numero de destino, el PBX necesita
determinar como va a enrutar la llamada de la manera mas eficiente. EL PBX
necesita considerar muchos factores como (El niUmero es valido?, ¢Esta el
usuario permitido conectarse a esa determinada locacion que esta

solicitando?, ¢(Cudl es la troncal mas barato para usar? ¢Esta la troncal libre?.

La grafica siguiente muestra un red de sistemas PBX conectados con
troncales Inter-PBX, las cuales podrian ser o bien analdgicas o digitales.
Para entablar una conversacion el usuario A lleva el teléfono a la fase “off
hook” y marca el numero del teléfono del usuario B. El PBX verifica los

digitos marcados y hace una decision sobre que troncal va a ubicar la
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conversacion. En este caso escoge la troncal 1 (o un Time Slot de la trocal 1)
y pasa la informacion del nimero a conmutar a través de este. El PBX2
recibe la llamada, inspecciona el niumero llamado y enruta la llamada al
PBX3. EL PBX3 inspecciona los digita, identifica el destino y lo alerta

mandandole un sefial que activa el teléfono haciéndole timbrar.

GRAFICA G32- RED TELEFONICA INTERNA A TRAVES DE PBXs

INTERFASES DE VOZ EN UN PBX

Existen 2 tipos de interfases de voz disponibles en los sistemas PBX,

estos son bastantes y variados. Se los puede ubicar en 3 categorias:

INTERFASE DE LINEAS

Son las interfases que estan en el PBX y a las cuales se conecta la
extension. Estas interfases dependiendo de las caracteristicas
puede manejar diferentes tipos de teléfonos:

a Conexién para teléfonos analégicas de 2 hilos con
sefializacion loop disconnect/loop start.

o Conexion para teléfonos analdgicos sobre 2 o 4 hilos
que tiene las caracteristicas del propietario del PBX,
estos teléfonos permiten funciones adicionales a los
teléfonos normales.

o Conexion digital sobre 4 hilos para estandares ISDN
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INTERFASES PRIVADAS DE TRONCALES

Estas interfases proveen los enlaces entre diferentes PBXs dentro
de una red privada telefénica donde existen varios PBXs. Estas
tarjetas permiten el ruteo de la llamada de un PBX a otros sin la
necesidad de involucrar a la red publica, evitando de esta manera un

costo adicional. Estas interfases casi siempre incluyen:

a Conexiones de 2 0 4 hilos con sefalizacion E&M

a Conexion analégica de 4 hilos con sefializacion AC15

a Troncales digitales que soportan sefializacion CAS o
CCs.

INTERFASES PUBLICAS DE TRONCALES

Estas proveen el acceso desde el PBX al PSTN (Public Switched
Telphone Network) para llamadas entrantes y salientes. Estas
interfases tipicamente incluyen:
a Troncales analdgicas Ground Start sobre 2 hilos,
llamadas entrantes y salientes.
a DDI sobre 2 hilos, solo para llamadas entrantes.

a Troncales digitales que soportan CAS o CCS.

1.2.2 PBX ERICCSON MD 110: CARACTERISTICAS Y

FUNCIONABILIDAD

TECNOLOGIA Y DISENO
MD 110 es un sistema teleféonico del tipo PABX, controlado por

programa almacenado en computador o cinta, totalmente digital tanto en
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procesamiento. conmutacion y transmision. La conmutacion utiliza la técnica
de multiplexado por divisién de tiempo (TDM) y transmisiéon de modulacion
por impulsos (PQM). Cumpliendo con las norma s técnicas establecidas por

PACIFICTEL, y de acuerdo con las normas internacionales del CCITT.

FUNCIONABILIDAD:

" Habilitar una salida universal para voz y/o datos cuando ésta sea
necesaria.

. Cambiar la ubicacion fisica de una extension.

" Habilitar paralelos de una extension.

" Cambiar los atributos de una misma extensién ya sea de voz (por €j:

que pueda o no hacer llamadas externas al Campus) o de datos (por
ej: cambiar la velocidad/ protocolo).

" Al igual que en la red telefénica publica, las extensiones analdgicas
pueden transmitir datos con el uso de modems.

" Capacidad de acceso remoto (por ej: hogar) a los computadores
integrados en el Sistema de Voz y Datos.

" Acceso remoto al sistema de manera tal que, las facilidades que tiene
una determinada extension, las adquiera el teléfono externo que llama.

" Establecer claves de acceso para obtener los beneficios del uso de

lineas de voz con determinadas bondades (por Ej.: DDI).

MODULARIDAD:

MD 110 es un sistema con arquitectura modular por medio de
bastidores (LIM’'S) e integracion total de VOZ y datos. Este sistema fue
disefiado para integrar sus moédulos en estrella con enlaces con enlaces PCM

a través de un Group Switch (GS) o matriz de conmutacion pudiendo crecer
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hasta 11000 puertos.

PROCESAMIENTO:

En el sistema MD 110, cada LIM o modulo posee su unidad central de
procesamiento (CPU) en este sistema integrado cuando existe una falla en
un LIM, otro LIM del sistema toma la administracién del primero, lo que
significa una alta confiabilidad del sistema, si se cae el enlace de un LIM este
puede funcionar independientemente, hasta que se reestablezca la conexion.

Estas caracteristicas permiten configurar al MD 110 para crear
sistemas integrados privados de voz y datos locales o geograficamente

distribuidos, esto es, regionales, nacionales o internacionales.

El sistema MD 110 cumple con las normas de comunicacién vigentes
del Ecuador, ademas de las recomendaciones internacionales segin normas
internacionales, asegurandose su confiabilidad en la recepciéon y transmision

de la sefial desde y hacia la red y centrales publicas.

El sistema es del tipo no bloqueable permitiendo el acceso total de

llamadas internas y a través de troncales.

Las memorias del sistema y del sistema de control son del tipo no

volatil y se almacenan en un disco duro (PCbackup) o cinta.

El sistema maneja sin ninguna restriccion e independientemente
sefializacion digital, multifrecuencial y de impulsos decadicos a nivel de

extensiones o troncales conectadas.
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RED DE SERVICIO UNIVERSAL ISDN

MD 110 permite mantener una red de cables unificada para todos los
servicios, esto es transmisiobn de voz (aparatos estandar o digitales),

transmision de datos, transmision simultanea de voz y datos y operadoras.

Todos los servicios emplean la misma red de UN SOLO PAR DE HILOS.
Todos los servicios digitales son proporcionados por la misma tarjeta digital
ya sea para transmision de voz (teléfono digital), transmision de datos,
transmision de voz y datos o servicio a operadora. Esto permite tener una
gran flexibilidad en cuanto a capacidades para los distintos servicios
digitales, menor costo de red, una facil implementacién de nuevos servicios o
reubicacion de existentes, y una mayor confiabilidad debido al menor

nimero de cables.

CONEXION DE TRONCALES:

El sistema permite la conexién de lineas troncales publicas en forma
analdgica con sefalizacion de bucle, tiene la posibilidad y capacidad de
conectarse en forma digital a través de canales PCM, de acuerdo a la

sefializacion de PACIFICTEL y de las recomendadas por el CCITT.

SERVICIOS QUE OFRECE EL PBX

. Contestacion Automatica
" Retrollamada

" Desvio Directo / Sigueme
" Llamada en espera

" Conferencia

" Captura de Llamada / Estacionamiento
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" No molestar

" Redial ( Ultimo numero marcada en linea externa)
. Intrusion

" Mensaje en Espera Manual

" Libre en la segunda linea

" Marcacién por nombre.

1.2.3 BACKBONE DE LA RED DE DATOS DE LA ESPOL

DESCRIPCION DEL BACKBONE

El Backbone de la Red de Datos de la ESPOL esta conformado por los
equipos centrales de comunicacion de datos, son tres Equipos IBM Modelo
8260 interconectados por una Conexién ATM en forma de malla o Delta, esta

conexion se realiza mediante cables de Fibra Optica.

La conexion ATM entre los Equipos IBM 8260 se realiza utilizando
tecnologia ATM mediante interfaces de Fibra Optica con conectores SC, esta
conexion es a una velocidad de 100 Mbps utilizando Interfaces fisicas ATM

TAXI 5b/4b que funcionan a esta velocidad.

Cada equipo IBM 8260 tiene una conexién con los otros dos equipos
formando la malla o delta, esto con el objeto de tener redundancia en los

enlaces.

Estos equipos concentran toda la Red de Datos del Campus, es decir
se conectan con las distintas Facultades o departamentos permitiendo la

comunicacion de datos entre todo el Campus y hacia el exterior.
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IBM 8260
Al7

BACKBONE
ATM
(100 Mbps)

IBM 8260
A10

IBM 8260
A10

GRAFICO G32- ESQUEMA DEL BACKBONE DE DATOS

La Comunicacion entre el Backbone y las diferentes facultades o
departamentos se realiza utilizando Fibra Optica o Cable UTP Categoria 5.
Estas conexiones son mediante tecnologia ETHERNET con Interfaces de Fibra
ST o de Cable UTP RJ-45 a una velocidad de 10 Mbps. La fibra se usa para

cubrir distancias mayores a los 100 metros.

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE BACKBONE

Los Equipos de Backbone son tres IBM 8260, estos son equipos tipo

chasis denominados Switching Hub Multiprotocolo.

Dos de estos equipos estan ubicados en el centro de Computo del

CESERCOMP vy el otro en el edificio del Rectorado.

Los dos chasis ubicados en el Centro de computo son modelos 8260

Al17 y 8260 A10 respectivamente.

El modelo A17 es un chasis de 17 slots y el modelo A10 es de 10

slots, estos modelos tienen las mismas caracteristicas y funcionabilidad, solo
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difieren en el numero de slots. El equipo ubicado en el Rectorado es un 8260

modelo A10.

Las Caracteristicas de este equipo son:

« Backplane Multiprotocolo con soporte para tecnologias Ethernet, Token

Ring y FDDI.

« Backplane ATM adicional para soporte de interfaces ATM.

« Backplane pasivo, es decir el backplane no representa un punto de falla

pues no contiene circuitos o elementos activos.

« Soporte de configuraciones de Alta disponibilidad, es decir redundancia
de elementos criticos como Fuentes de Poder, Controladoras y
Ventiladores.

e« Mobdulos Hot-swapp, es decir los médulos pueden ser reemplazados sin

apagar el equipo, para disminuir el down time.

e Capacidad para soportar modulos de diferentes tecnologias como

Ethernet, Token Ring, FDDI y ATM.

« Soporte de Configuraciones de Bridge — Router en los Segmentos o

Interfaces Ethernet.

Como se puede ver, el Chasis 8260 posee un Backplane

multiprotocolo que en el caso de la ESPOL es basicamente Ethernet, asi
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también posee un Backplane ATM que es que se utiliza para concentrar el

Backbone, mientras que el Backplane Ethernet es el que se utiliza para las

conexiones remotas.

La Interconexion entre estos dos backplanes es posible gracias a

maodulos y tarjetas especificas para este fin, como son Bridges ATM-Ethernet.

Actualmente los equipos 8260 de la ESPOL tienen instalados los

siguientes modulos:

CHASSIS MODULO CARACTERISTICA CANTIDAD SLOT
8260-A10 DMM Controler | Tarjeta Controladora para 1 1
(RECTORADO) Backplane Ethernet
A4-SC100 ATM | Tarjeta de cuatro puertos 1 2
ATM-TAXI a 100 Mbps,
conectores SC.
E04M-MOD Tarjeta Ethernet Hub con 1 6
Etherflex 2 modulos de 4 puertos
RJ-45 y un modulo de 2
puertos de Fibra ST
AO04MB-BRG Tarjeta Bridge ATM- 1 7-8
Ethernet con 4 Interfaces
RJ-45
A-CPSW Switch | Switch ATM, controladora 1 9-10
para Backplane ATM
8260-A10 DMM Controler | Tarjeta Controladora para 1 1
(CESERCOMP) Backplane Ethernet
A4-SC100 ATM | Tarjeta de cuatro puertos 1 2

ATM-TAXI a 100 Mbps,

conectores SC.
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CHASSIS MODULO CARACTERISTICA CANTIDAD SLOT
EO6XR  Router |Tarjeta de Bridging -— 1 5
Bridge Routing Ethernet hasta
para 8 Interfaces
virtuales.
E04M-MOD Tarjeta Ethernet Hub con 1 6
Etherflex 2 mobdulos de 4 puertos
RJ-45 y un modulo de 2
puertos de Fibra ST
AO04MB-BRG Tarjeta Bridge ATM- 1 7-8
Ethernet con 4 Interfaces
RJ-45
A-CPSW Switch | Switch ATM, controladora 1 9-10
para Backplane ATM
8260-A17 DMM Controler | Tarjeta Controladora para 1 1
(CESERCOMP) Backplane Ethernet
EO6XR  Router |Tarjeta de Bridging -— 1 6
Bridge Routing Ethernet hasta
para 8 Interfaces
virtuales.
E04M-MOD Tarjeta Ethernet Hub con 1 12
Etherflex 2 modulos de 4 puertos
RJ-45 y un modulo de 2
puertos de Fibra ST
A-CPSW Switch | Switch ATM, controladora 1 9-10
para Backplane ATM
AO4MB-BRG Tarjeta Bridge ATM- 1 13-14

Ethernet con 4 Interfaces

RJ-45




73

CHASSIS MODULO CARACTERISTICA CANTIDAD | SLOT

A4-SC100 ATM | Tarjeta de cuatro puertos 2 15-16

ATM-TAXI a 100 Mbps,

conectores SC.

A3-MB155 ATM | Tarjeta de 3 puertos ATM- 1 17

0oC3 a 155 Mbps,

conectores SC.

TABLA T6.- DESCRIPCION FISICA DE LOS SWITCHES IBM

Los Moédulos o Tarjetas del Chassis IBM 8260 cumplen funciones

especificas, por lo que vale la pena detallar la funcionabilidad de algunas de

ellas:

A4-SC100 / A3-

MB155

Interfaces ATM.

Tarjetas de Acceso con Interfaces ATM, se conectan al
Backplane ATM del Chasis 8260, soportan Interfaces a
velocidades de 100 Mbps (A4-CS100) y 155 Mbps (A3-

MB155)

A-CPSW Switch

ATM.

Tarjeta que permite la comunicacién entre las interfaces
de Acceso ATM (TAXI u OC3), también permite controlar el
trafico ATM del Chassis, para la utilizacion del Backplane
ATM del Chasis 8260 se requiere al menos una de estas

tarjetas.

AO4AMB-BRG
Bridge ATM-

Ethernet.

Esta Tarjeta permite la Interconexion entre el Backplane
ATM del Chasis 8260 y los segmentos Ethernet, soporta la
configuraciéon de un solo cliente de ELAN, es decir solo
puede configurarse como cliente de una red ATM y TCP/IP
sobre ATM, posee Interfaces Ethernet RJ-45 para

conectarse a los segmentos Ethernet del Chasis.
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EO4M-MOD

Etherflex.

Esta tarjeta posee slots para la configuracion de Interfaces
Ethernet, ya sea UTP o Fibra Optica, estas interfaces se
conectan al Backplane Ethernet del Chassis 8260, este
Backplane soporta hasta 12 segmentos Ethernet, por lo
que estas Interfaces fisicas pueden ser asociadas a
distintos segmentos Ethernet del Backplane, haciendo un
Switcheo por backplane, creando varios dominios de

colisiones.

EO6XR Router-

Bridge Ethernet.

Esta Tarjeta permite la configuracion de Interfaces TCP/IP
asociadas a los segmentos Ethernet del Backplane del
Chasis 8260. Permite configurar hasta 8 Interfaces IP
asociadas a segmentos Ethernet. Con esta tarjeta se logra
armar segmentos Ethernet con Interfaces IP diferentes y
comunicarlos entre si, es decir Switching de Capa 2 y 3

(switching — Routing).

Un Detalle de como funciona la segmentacion del Backplane del

Chasis 8260 se muestra en el grafico G33

INTERFACE
ETHERNET

]
]

\ N

ETHERNET # 2

MODULO
E04M MOD
ETHERFLEX

BACKPLANE ETHERNET
CHASIS IBM 260

GRAFICO G33.- DETALLE DEL FUNCIONAMIENTO DE LA SEGMENTACION DEL

BACKPLANE 8260
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DETALLE DE LOS PROTOCOLOS UTILIZADOS EN EL BACKBONE

PROTOCOLOS FISICOS
Ya habiamos mencionado que los equipos de Backbone esta
interconectado por enlaces de Fibra Optica con Tecnologia ATM a una

velocidad de 100 Mbps mediante Interfaces ATM-TAXI.

también se detallo que existe una tarjeta ATM a una velocidad de 155 Mbps
con Interfase de Fibra OC-3, estas interfaces conectan en 8260-A17 con los

Servidores IBM RS/6000 y el Switch IBM MSS.
Las conexiones Ethernet son a 10 Mbps y utilizan Interfaces RJ-45
para par trenzado y Fibra Optica con conectores ST para las conexiones de

Fibra (10 BaseFL).

En resumen:

Protocolo Interfaces Velocidad

ATM TAXI 4b/5b FO-SC 100 Mbps
OC-3 FO-SC 155 Mbps

Ethernet RJ-45 UTP 10 Mbps (10 BaseTX)
FO- ST 10 Mbps (10 BaseFL)

TABLA T7.- INTERFASES FISICAS USADAS EN EL BACKBONE

PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

El estdndar de Protocolos dentro de la Red de Datos es el Stack de

Protocolos TCP/IP. Toda la comunicacion de Datos se realiza sobre este
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protocolo ruteable.

Los protocolos de Enrutamiento son derivados del TCP/IP que se
utilizan para compartir informacion de rutas o caminos para alcanzar
distintas redes TCP/IP, estos protocolos se configuran en los equipos de
interconexion de redes que se basan en la capa 3 del modelo OSI de redes,

en nuestro caso Routers y Switches —Routers.

Como Protocolo de Enrutamiento para lo que se refiere a compartir

rutas de acceso a Redes se Utiliza Unicamente en la Red del Campus el

Enrutamiento Estatico y el Protocolo RIP (Router Internal Protocol).

En resumen:

PROTOCOLOS DE ) _
PROTOCOLO CARACTERISTICA
ENRUTAMIENTO

TCP/IP Enrutamiento Estatico Rutas agregadas

manualmente en los equipos

RIP Protocolo de enrutamiento
configurable que comparte la
informacién de rutas
automaticamente entre

equipos adyacentes.

TABLA T8.- PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

ESQUEMA DE ENRUTAMIENTO TCP/1P

El Esquema de Enrutamiento IP utiliza los gateways configurados en
cada Red para alcanzar las otras Redes, cada computador conectado a la Red
LAN del Campus tiene configurado el protocolo TCP/IP y por ende su Default

Gateway, es decir el nodo o equipo que le daréa la ruta a seguir para alcanzar
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una direccion destino que no sea de su propia Red IP.

Estos Gateways poseen mas de una interfaz IP configuradas en el,
una de las interfaces sirve de Gateway de la Red Local y las demas conectan
otras Redes IP donde se encuentran otros Gateways, de esta forma los
Gateways intercambian entre si las rutas de Redes IP que poseen y de esta
forma cada uno de estos equipos tiene una tabla de rutas que le indica cual

es su siguiente paso para llegar a una determinada Red IP.

En el grafico G34 se aprecia un ejemplo de este funcionamiento.

200.10.149.15

200.10.149.8
192.168.20.24

Default Computador
Gateway ‘ Personal

Computador Default
Personal ‘ Gateway

‘ ‘ RED IP
200.10.149.0

RED IP
192.168.20.0

GRAFICO G34.- FORMA COMO SE COMUNICAN 2 COMPUTADORAS DE DIFERENTE RED
A TRAVES DE SUS GATEWAYS.

ENRUTAMIENTO IP EN LA S REDES ETHERNET Y ATM
Dentro de la Red del Campus encontramos algunas formas en las que

se efectla el enrutamiento IP.

Podemos identificar los escenarios de Enrutamiento que existen en el

campus, segun lo que hemos investigado estos son:

« Enrutamiento IP Basado en ELANs ATM.

« Enrutamiento IP Basado en Bridging-Routing Ethernet.
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 Enrutamiento IP Basado en Switching-Routing Ethernet.

« Enrutamiento IP Basado en Routers.

ENRUTAMIENTO 1P BASADO EN ELANS ATM.

Este escenario se presenta en las conexiones hechas a través de los

maoédulos ATM de los Equipos IBM 8260.

Este esquema se basa en la segmentacion fisica que se realiza en la
nube ATM. Como ya se mencioné antes los equipos IBM 8260 poseen
maédulos de conectividad ATM y médulos de Switching ATM, cada uno de las
Interfaces ATM (OC3 o TAXI) pueden tener asociadas una direccion IP para

manejar segmentacion tanto fisica como ldgica.

De igual manera los equipos IBM 8260 poseen mdédulos que permiten
el acceso de los segmentos Ethernet a la nube ATM, estos mdodulos permiten
el acceso a la Red ATM mediante Interfaces llamadas ELANs (Emulation
LAN), esto se logra mediante los mdédulos de Bridge ATM-Ethernet y los
moédulos de Acceso Ethernet. Estas ELANs también pueden tener asociadas
una direccion IP para realizar una segmentacion légica, es decir para cada

acceso Ethernet a la nube ATM, se puede asighar una Red IP.

Esta segmentacion légica en el ambiente ATM se logra con el uso de
un Equipo adicional llamado el IBM 8210 Multiprotocol Switched Services
Server (MSS Server) el cual es un equipo con una conexion ATM con

interfase OC3 a 155 Mbps.
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El 1IBM 8210 Servidor de Servicios Multiprotocolo Switchados (MSS).

Este equipo es una parte de la Solucion de IBM para las Redes ATM,
su funcién basica es la de prestar Servicios de Enrutamiento, Administracion,
Bridging, Calidad de Servicios (QoS), entre otros para permitir la
conectividad de Redes ATM con otras tecnologias entre las cuales esta la

conexion a Redes Etherne (ELAN Server).

El Servidor 8210 esta conectado a la nube ATM mediante la conexion
OC3 a 155 Mbps, esta conexion se hace al Chasis IBM 8260 a una de sus
tarjetas ATM (A3-MB155). Esta Unica conexién fisica le permite al MSS 8210

administrar todos los Servicios que presta a la Red ATM.

Servidor de ELANS.

El MSS 8210 administra la ELAN que esta configurada en el médulo
de Bridge Ethernet-ATM (A04MB-BRG) de el chasis IBM 8260. Los 3 equipos
IBM 8260 tienen configurada una ELAN en sus modulos de Bridge ATM-

Ethernet.

Estas ELANs no solamente permiten la conectividad entre segmentos
Ethernet a la Red ATM, sino que también se realiza una segmentacion légica
de Redes IP gracias a los servicios del MSS 8210, mediante el cual se asigha

interfaces IP a las ELANSs.

De igual manera que estan configuradas interfaces IP en las ELANS,
se han configurado Interfaces IP en 2 de los puertos ATM OC3 del médulo
A3-MB155 del Chasis IBM 8260 Al7 del CESERCOMP, estas Redes IP

actualmente estan siendo utilizadas por los 2 Servidores IBM RS/6000 que
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prestan Servicios de Network Management y de Base de Datos. Es decir

estas interfases IP son los Default Gateways de los segmentos Ethernet que

conectan a través de las ELANSs.

Las Interfaces IP que estan configuradas en el MSS 8210 son:

Direccion
ELAN/Interface IP Conexion ATM
TCP/IP
ELAN CESERCOMP Chasis IBM 8260 A10 de | 192.168.1.8
(192.168.1.0) CESERCOMP
Bridge Ethernet-ATM AO04MB-
BRG
ELAN RED CENTRAL Chasis IBM 8260 Al7 de | 192.188.59.8
(192.188.59.0) CESERCOMP
Bridge Ethernet-ATM AO04MB-
BRG
ELAN ADMINISTRACION | Chasis IBM 8260 A10 del |172.16.1.47
CENTRAL Rectorado

Inteface OC3

(172.16.0.0) Bridge Ethernet-ATM AO04MB-
BRG
Interface Servidor | Chasis IBM 8260 Al7 de | 192.188.253.10
Network Management CESERCOMP
(192.188.253.0) Modulo ATM A3-MB155

Interface Servidor Base
de Datos ESPOL
(192.188.254.0)

Chasis IBM 8260 Al7 de
CESERCOMP
Modulo ATM A3-MB155

Inteface OC3

192.188.254.10

TABLA T9.- DIRECCIONAMIENTO IP DE LAS REDES ELANs
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El Servidor MSS 8210 maneja el Enrutamiento TCP/IP tanto con

Protocolo RIP como con enrutamiento Estatico.

Una muestra de cémo funciona la secuencia de enrutamiento
utilizando el IBM MSS 8210 como router se muestra en la secuencia de

graficos siguiente:

IP INTERFACES:

192.188.253.10
192.188.253.10
——=

IBM 8210 MSS

BACKPLANE ATM
1BM 8210

NETWORK
MANEGEMENT
(192.188.253.100)

———

MODULO ATM
A3-MB155

BASE DE DATOS
(192.188.254.100)

REQUERIMIENTO MODULO SWITCH ATM

DESDE: 192.188.254.100 A-CPSW
HACIA:  192.188.253.100

GRAFICO G35. Inicio de una secuencia de Enrutamiento utilizando el
MSS, El Servidor Base de Datos hace un requerimiento al Servidor de
Network Management (ambos con interface de Red ATM). a través de
la Red ATM.
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IP INTERFACES:

192.188.253.10
EL DEFAULT GATEWAY DE LA
192.188.253.10 RED 192.188.254.0 ES EL MSS.
—

IBM 8210 MSS

BACKPLANE ATM
IBM 8210

NETWORK
MANEGEMENT d
(192.188.253.100)

MODULO ATM
A3-MB155

BASE DE DATOS
(192.188.254.100)

MODULO SWITCH ATM
A-CPSW

GRAFICO G36 A través de la Red ATM el Requerimiento busca el default Gateway del
Servidor Base de Datos (Interface IP 192.188.254.10) en el MSS.

EL MSS RESUELVE LA

“;QIZNI§§25AC§:1EOS. DIRECCION 192.188.253.100 Y
-188.253. LA REENVIA POR LA MISMA

192.188.253.10 INTERFACE ATM

IBM 8210 MSS

BACKPLANE ATM
,// \\ IBM 8210

N

SERVIDOR
NETWORK

MANEGEMENT d
(192.188.253.100)

MODULO ATM
A3-MB155

SERVIDOR
BASE DE DATOS
(192.188.254.100)

MODULO SWITCH ATM
A-CPSW

GRAFICO G37 El MSS resuelve la direccion IP destino del Requerimiento consultandolo en su
tabla de Enrutamiento, el tiene configurada la Red 192.188.253.0 en la misma interfase OC3
ATM. Entonces devuelve el requerimiento por esa via a la Red ATM.
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IP INTERFACES:

192.188.253.10
/' 192.188.253.10

IBM 8210 MSS \
@ \ BACKPLANE ATM
~ IBM 8210
servipor Wl e \
NETWORK —
MANEGEMENT O —
(192.188.253.100) \
s N
MODULO ATM
A3-MB155

oo |y
SERVIDOR
BASE DE DATOS

(192.188.254.100)

MODULO SWITCH ATM
A-CPSW

EL REQUERIMINETO LLEGA A SU
DIRECCION DESTINO
192.188.253.100

GRAFICO G38. El requerimiento finalmente llega a su direccion destino en el Servidor de Network
Management. El MSS enrut6 el requerimiento a través de la Red ATM.

Enrutamiento 1P Basado en Bridging-Routing Ethernet.

Este enrutamiento se realiza gracias a la capacidad del Chasis IBM
8260 de manejar segmentacion fisica, asi como segmentacion légica

Ethernet.

Seamentacidn Fisica.

El Backplane del Chasis IBM 8260 soporta hasta 12 segmentos
Ethernet, los cuales pueden albergar a los puertos Ethernet de los

modulos Ether-Flex instalados.

Al asignar a los puertos ethernet un segmento del Backplane del
8260, estamos haciendo una segmentacién fisica o dominio de
colisiones, es decir aislando los segmentos de backplane y por ende los
puertos que estén asignados a diferente segmentos. Un detalle de esto

se puede apreciar en el grafico G33.
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Para que exista la comunicacion entre estos segmentos aislados
por la configuracion del Backplane, se necesita conectarlos a un Bridge
o0 Switch para que interconecte los segmentos. Esta labor la realiza el
modulo de Bridging EO6XR que interconecta los segmentos Ethernet del

Backplane (GRAFICO G39).

SEGMENTO
ETHERNET 1

SEGMENTO
ETHERNET 2

MODULO DE
BRIDGE ETHERNET

MODULO ETHER-FLEX

PC2

BACKPLANE CHASIS
IBM 8260

GRAFICO G39. Esquema de funcionamiento del Modulo de Bridging Ethernet EO6XR conectando
segmentos fisicos ethernet diferentes.

Seamentacidén Loégica.

El médulo EO6XR posee la capacidad de asignar Interfaces IP a
los diferentes segmentos Ethernet, con esto logramos asignar como
Default Gateway de las computadoras de ese segmento Ethernet a la

Interfase IP asociada al segmento.

Es decir el médulo de Bridging realiza tareas de Enrutamiento

IP, entre los segmentos a los cuales se haya asociado una interfase IP.

Por lo tanto, existen Redes IP que se estan comunicando utilizando

este mdédulo como Default Gateway.
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A nivel de TCP/IP estas redes se conectan con la Red Central

configurada en el Chasis IBM 8260, por lo que existe una direccion IP

de la Red Central asociada como Next Host de las direcciones de las

Redes Remotas. Es decir, por cada Red IP que se conecta utilizando el

modulo EO6XR, existen configuradas en el médulo 2 Interfaces IP, una

perteneciente a la Red Remota y otra Perteneciente a la Red Central.

Esta caracteristica le da al modulo EO6XR la capacidad de

Realizar

tanto

segmentacion

fisica (Bridging

tradicional) como

Enrutamiento IP (Routing tradicional). El protocolo de enrutamiento

con el que trabaja el médulo es Enrutamiento Estatico.

Las Redes IP que estan utilizando como Default Gateway una

interfase IP configurada en este médulo son:

Direccion TCP/IP
RED TCP/IP Conexion REMOTA /
CENTRAL
RED BIBLIOTECA Chasis IBM 8260 Al17 de | 200.10.149.8
(200.10.149.0) CESERCOMP 192.188.59.9
Moédulo Ether-Flex EO4M-MOD
Bridge-Router Ethernet EO6XR
RED DE BIENESTAR | Chasis IBM 8260 Al10 de | 192.168.7.8
(192.168.7.0) CESERCOMP 192.188.59.7
Moédulo Ether-Flex EO4M-MOD
Bridge-Router Ethernet EO6XR

TABLA T10.- REDES IP

Cabe Mencionar que en el

caso de

la Red de Bienestar
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Estudiantil, la conexion fisica de ese segmento llega al Chasis IBM 8260
A10 de Cecercomp y no al A17 que es donde esta concentrada la Red
Central, sin embargo el médulo EO6XR tiene configurada una IP de la
Red Central (Chasis A17). Esto se logra gracias a que en el Chasis A10
esta configurado un segmento fisico y légico que se conecta al Chasis
Al7 mediante una conexidon Ethernet y que tiene configurado la
Interfase IP 192.188.59.7 correspondiente a la Red Central (GRAFICO

G40).

MODULO
ETHERFLEX

¢ MODULO
-t BRIDGE
i E06XR
o
T SEGMENTO
ETHERNET
p INTERFACE IP RED
ad BIENESTAR
T | (192.168.7.8)
oy ——
,,d' = o
&/ = V SEGMENTO
— — ETHERNET
INTERFACE IP RED
- 2 I
RED T | CENTRAL
BIENESTAR qp CHASSIS (192.188.59.9)
8260 A10
(192.168.7.0)

®

=l=le

RED

CENTRAL
(192.188.59.0)

CHASSIS
8260 A17

d dgdd

MODULO
ETHERFLEX

GRAFICO G40.- Interconexion de la Red de Bienestar a la Red Central a través de los Chasis
IBM A10 y a 17 utilizando segmentacion fisica y l6gica del médulo EO6XR.

En el ejemplo mostrado en el grafico G40 se observa que la Red
de Bienestar se comunica con la Red Central a través de su Default

Gateway que es la Interfase IP asociada al Médulo EO6XR, este médulo
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realiza el enrutamiento entre esa interfase y la interfase IP de la red
Central que también esta configurada en el moédulo. Una vez realizado
el enrutamiento a la Red Central, la comunicacidon es puramente fisica

con el segmento Ethernet del Chasis A17.

Enrutamiento IP Basado en Switching-Routing Ethernet.

Para la interconexibn de Redes IP desde las facultades vy
departamentos remotos existe otro esquema de enrutamiento que se esta
utilizando en el Campus de la ESPOL y se basa en el uso de Switches de
Capa 3 (Switch-Router) ubicados en las distintas facultades.

El modelo de enrutamiento IP que utiliza el médulo EO6XR tiene una
limitante por la capacidad del Chasis 8260 para soportar mas de 2
configuraciones de nivel 3. Por este motivo se consider6 el uso de
Enrutamiento utilizando equipos externos ubicados en las facultades con
soporte para hacer Segmentacion Fisica (Switching) y segmentacion logica

(Routing) y que soporten interfaces Ethernet.

Para este Propésito se han instalado equipos de 2 marcas: IBM 8273

Switch Router y 3Com Core Builder 3500 Switch Router, los cuales estan

ubicados fisicamente en las facultades.

Caracteristicas de los Switch Routers.

Los Switches Routers son equipos que basicamente son Switches
convencionales de Capa 2, es decir segmentan Redes Ethernet manejando el
Ancho de banda y permitiendo la interconexibn basandose en
Direccionamiento de Capa Fisica. La caracteristica que los diferencia es su

capacidad para asociar interfases logicas IP a un puerto o grupo de puertos
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IP asociadas a puertos fisicos, a esto se agrega

la capacidad de manejar protocolos de Enrutamiento convirtiéndolos en

“Routers” pero trabajando a velocidad de Switch (Wire Speed) lo que los

hace dispositivos versatiles y rapidos.

Las caracteristicas de los 2 modelos de Switch-Router utilizados en la

ESPOL son:

Caracteristicas

3Com Core Builder 3500
Switch

IBM 8273
Ethernet RouteSwitch

Nways

Puertos Fisicos

Ethernet y Fast Ethernet

Autosensible

Ethernet Unicamente

12 puertos RJ-45 (modelo

4 slots para moédulos 10E)
8 slots para modulos
(modelo 10V)
Soporte de | ATM ATM
Uplinks FDDI FDDI
Gigabit Ethernet Fast Ethernet
WAN (Frame Relay)
Soporte de | TCP/IP TCP/IP
Protocolos IPX/SPX IPX/SPX
RIP RIP

TABLA T11 .- CARACTERISTICAS DE LOS SWITCH ROUTERS

Las configuraciones actuales de estos equipos

facultades de la ESPOL son:

en las distintas

RED TCP/IP SWITCH- CARACTERISTICA | INTERFACES IP
ROUTER S
Red FIMCP IBM 8273 10- | 12 Puertos Ethernet | 192.168.8.8 (FIMCP)

(192.168.8.0)

E RouteSwitch | RJ-45

192.188.59.20 (Red
Central)
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RED TCP/IP SWITCH- CARACTERISTICA | INTERFACES IP
ROUTER S
Red FIMCM 3Com Core | 1 x Modulo 6 192.168.20.8
(192.168.20.0) Builder 3500 | puertos Ethernet (FIMCM)
Switch 10/100 Autosense 192.188.59.19 (Red
RJ-45 Central)
Red FICT IBM 8273 10- | 1x Modulo de 2 192.168.19.8 (FICT)

(192.168.19.0)

U RouteSwitch

puertos Ethernet
RJ-45

1 x Modulo de 1
puerto Ehternet de

192.188.59.22 (Red
Central)

Fibra (ST)
Red CTI 3Com Core | 4 x Médulo 6 200.10.150.8
(200.10.150.0) Builder 3500 | puertos Ethernet (FIMCM)
Red SEBIOCA SwitcH 10/100 Autosense 192.168.22.8
(192.168.22.0) RJ-45 (SEBIOCA)
192.188.59.37 (Red
Central)
Red BASICO IBM 8273 10- | 12 Puertos Ethernet | 200.10.151.8
Matematicas E RouteSwitch | RJ-45 (BASICO)

(200.10.151.0)
Fisica
(200.10.151.0)
ICHE

192.188.59.23 (Red
Central)

(200.10.151.128)
Quimica
(200.10.151.192)

TABLA T12 .- DIRECCIONAMIENTO A TRAVES DE SWITCHING ROUTING

Enrutamiento 1P basado en Routers.

Finalmente para la interconexion de las Redes IP del Campus
Prosperina con Redes externas como El Campus Las Pefias y El acceso al
Internet, existe el enrutamiento IP basado en dispositivos con interfaces LAN
(ethernet) y WAN (Serial Sincrénica) que realizan enrutamiento estatico y

dindmico, estos dispositivos son los Routers o Enrutadores.

Los Routers son dispositivos (hardware) con capacidad de manejar
segmentacion légica (enrutamiento) para varios Protocolos a través de una

gran variedad de Interfases fisicas (LAN y WAN) para conectar redes de
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diferente topologia o Direccionamiento.

En el caso del Campus Prosperina, existen dos conexiones IP
mediante routers, una hacia la red de Las Pefias y otra hacia el proveedor de

Acceso al Internet (IMPSAT).

Estos equipos tienen configuradas 2 interfases IP en cada uno, una
Interfase IP correspondiente a la Red Central se asigna al puerto Ethernet
del Router, esta sirve de gateway entre la Red Central (y a través de esta a
todo el Campus) y la Red Remota. La otra interfase IP correspondiente a una
Red WAN se configura en el puerto Serial del Router, esta Red IP WAN es la
que comunica al Router con el Router ubicado en la Red Remota, este router
“par” posee también una interfase IP de la Red WAN asignada a su puerto

serial, y una Interfase IP de su Red LAN asignhada al puerto Ethernet.

PUERTO ETHERNET

PUERTO ETHERNET
INTERFASE IP RED REMOTA

INTERFASE IP RED CENTRAL

PUERTO SERIAL

INTERFASE IP RED WAN

RED WAN
ENLACES DE DATOS
(ENRUTAMIENTO IP)
(RIP, ESTATICO)

Router

Router

RED REMOTA
(IMPSAT 0 PENAS)

RED CENTRAL

GRAFICO G41 Esquema de Conexidn con Redes Remotas mediante Routers.

En el grafico G41 se aprecia como funciona el esquema de
enrutamiento IP utilizando los Routers, estos hacen de gateway a su Red
LAN y mediante los protocolos de Enrutamiento envian los requerimientos

dirigidos a las Redes LAN Remotas a través de la Red WAN configurada en su
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interfase serial.

1.2.4 TECNOLOGIAS ETHERNET, ATM Y SWITCH-ROUTER.

REDES LOCALES (L AN)

Las redes son conjuntos de ordenadores independientes que se
comunican entre si a través de un medio de red compartido. Las redes de
area local son aquellas que conectan una red de ordenadores normalmente
confinadas en un area geografica, como un solo edificio o un campus de la
universidad. Las LAN, sin embargo, no son necesariamente simples de
planificar, ya que pueden unir muchos centenares de ordenadores y pueden
ser usadas por muchos miles de usuarios. El desarrollo de varias normas de
protocolos de red y medios fisicos han hecho posible la proliferacién de LAN's
en grandes organizaciones multinacionales, aplicaciones industriales vy

educativas.

ETHERNET

Ethernet es la capa fisica mas popular la tecnologia LAN usada
actualmente. Otros tipos de LAN incluyen Token Ring, Fast Ethernet, FDDI,
ATM vy LocalTalk. Ethernet es popular porque permite un buen equilibrio
entre velocidad, costo y facilidad de instalacion. Estos puntos fuertes,
combinados con la amplia aceptacion en el mercado y la habilidad de
soportar virtualmente todos los protocolos de red populares, hacen a
Ethernet la tecnologia ideal para la red de la mayoria los usuarios de la
informatica actual. La norma de Ethernet fue definida por el Instituto para
los Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) como IEEE Standard 802.3.

Adhiriéndose a la norma de IEEE, los equipo y protocolos de red pueden
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interoperar eficazmente.

PROTOCOLOS

Los protocolos de red son normas que permiten a los ordenadores
comunicarse. Un protocolo define la forma en que los ordenadores deben
identificarse entre si en una red, la forma en que los datos deben transitar
por la red, y como esta informacion debe procesarse una vez que alcanza su
destino final. Los protocolos también definen procedimientos para gestionar
transmisiones o0 "paquetes" perdidos o dafiados. IPX (para Novell NetWare),
TCP/IP (para UNIX, WindowsNT, Windows 95/98 y otras plataformas),
DECnet (para conectar una red de ordenadores Digital), AppleTalk (para los
ordenadores Macintosh), y NetBIOS/NetBEUI (para redes LAN Manager y

WindowsNT) son algunos de los protocolos mas populares en la actualidad.

Aunque cada protocolo de la red es diferente, todos pueden compartir
el mismo cableado fisico. Este concepto es conocido como "independencia de

protocolos,” lo que significa que dispositivos que son compatibles en las
capas de los niveles fisico y de datos permiten al usuario ejecutar muchos

protocolos diferentes sobre el mismo medio fisico.

MEDIOS FISICOS

Una parte importante en el disefio e instalacion de una red Ethernet
es la correcta seleccion del medio fisico apropiado al entorno existente.
Actualmente, se emplean, basicamente, cuatro tipos de cableados o medios
fisicos: coaxial grueso ("thickwire") para redes 10BASE5, coaxial fino
("thinwire™) para redes 10BASE2, par trenzado no apantallado (UTP) para

redes 10BASE-T o 100Base-TX y fibra O6ptica para redes 10BASE-FL o
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100BASE-FX. Esta amplia variedad de medios fisicos refleja la evoluciéon de
Ethernet y la flexibilidad de la tecnologia.

Cada tipo tiene sus ventajas e inconvenientes. La adecuada seleccion del tipo
de medio apropiado para cada caso, evitara costes de recableado, segun

vaya creciendo la red.

CABLE COAXIAL GRUESO

El cable coaxial grueso o Ethernet 10Base-5, se empleaba,
generalmente, para crear grandes troncales ("backbones"). Un troncal une
muchos pequefios segmentos de red en una gran LAN. El cable coaxial
grueso es un troncal excelente porque puede soportar muchos nodos en una
topologia de bus y el segmento puede ser muy largo. Puede ir de un grupo
de trabajo al siguiente, donde las redes departamentales pueden ser
interconectadas al troncal. Un segmento de cable coaxial grueso puede tener

hasta 500 metros de longitud y maximo de 100 nodos conectados.

El cable coaxial grueso es pesado, rigido, caro y dificil de instalar. Sin
embargo es inmune a niveles corrientes de ruido eléctrico, lo que ayuda a la
conservacion de la integridad de las sefiales de la red. El cable no ha de ser
cortado para instalar nuevos nodos, sino "taladrado" con un dispositivo
comunmente denominado "vampiro”. Los nodos deben de ser espaciados
exactamente en incrementos de 2.5 metros para prevenir la interferencia de
la sefiales. Debido a esta combinacion de ventajas e inconvenientes, el cable
coaxial grueso es mas apropiado, aunque no limitado a, aplicaciones de

troncal.
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CABLE COAXIAL FINO

El cable coaxial fino, o Ethernet 10Base-2, ofrece muchas de las
ventajas de la topologia de bus del coaxial grueso, con un coste menor y una
instalacion mas sencilla. El cable coaxial fino es considerablemente mas
delgado y mas flexible, pero sélo puede soportar 30 nodos, cada uno
separado por un minimo de 0.5 metros, y cada segmento no puede superar
los 185 metros. AUn sujeto a estas restricciones, el cable coaxial fino puede

ser usado para crear troncales, aunque con menos nodos.

Un segmento de cable coaxial fino esta compuesto por muchos cables
de diferentes longitudes, cada uno con un conector de tipo BNC en cada uno
de los extremos. Cada cable se conecta al siguiente con un conector de tipo

"T", donde se necesita instalar un nodo.

Los nodos pueden ser conectados o desconectados de la "T", segun se
requiera, sin afectar al resto de la red. El cable coaxial fino es una solucién
de bajo coste, reconfigurable, y la topologia de bus le hace atractivo para
pequefias redes, redes departamentales, pequefios troncales, y para
interconectar pocos nodos en una sola habitaciéon, como en un laboratorio.
PAR TRENZADO

El cable de par trenzado no apantallado, o UTP, ofrece muchas
ventajas respecto de los cables coaxiales, dado que los coaxiales son
ligeramente caros y requieren algun cuidado durante la instalacién. El cable
UTP es similar, o incluso el mismo, al cable telefénico que puede estar

instalado y disponible para la red en muchos edificios.
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Hoy, los esquemas de instalacion de cableado mas populares son
10BASE-T y 100BASE-TX, tanto con cable de par trenzado de tipo
apantallado como sin apantallar (STP y UTP, respectivamente). Como hemos
dicho es un cable similar al teleféonico y existe una gran variedad de
calidades; a mejor calidad, mejores prestaciones. El cable de Categoria 5 es
el de mejor calidad, mas caro y ofrece soporte para la transmision de hasta
100 Mbps. (megabits por segundo). Los cables de Categoria 4 y Categoria 3
son menos caros, pero no pueden soportar las mismas velocidades para la
transmision de los datos, como 10 Mbps. (10Base-T). La norma 100BASE-T4
permite soportar Ethernet a 100 Mbps. sobre cable de Categoria 3, pero
éste es un esquema torpe y por consiguiente 100BASE-T4 ha visto muy

limitada su popularidad.

El cable de Categoria 4 soporta velocidades de hasta 20 Mbps., y el
de Categoria 3 de hasta 16 Mbps. Los cables de Categoria 1 y 2, los mas
asequibles, fueron disefiados principalmente para aplicaciones de voz y
transmisiones de baja velocidad (menos de 5 Mbps.), y no deben de ser

usados en redes 10Base-T.

Los segmentos UTP estan limitados a 100 metros.

FIBRA OPTICA

Para las aplicaciones especializadas son populares los segmentos
Ethernet de fibra 6ptica, o 10BASE-FL. El cable de fibra 6ptica es mas caro,
pero es inestimable para las situaciones donde las emisiones electrénicas y
los riesgos medioambientales son una preocupacion. El cable de fibra 6ptica

puede ser Util en areas donde hay grandes cantidades de interferencias
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electromagnética, como en la planta de una fabrica.

La norma Ethernet permite segmentos de cable de fibra 6ptica de dos
kilbmetros de longitud, haciendo Ethernet a fibra optica perfecto para
conectar nodos y edificios que de otro modo no podrian ser conectados con

cableados de cobre.

Una inversibn en cableado de fibra Optica puede ser algo
revalorizable, dado que segin evolucionan las tecnologias de redes, y
aumenta la demanda de velocidad, se puede seguir utilizando el mismo

cableado, evitando nuevos gastos de instalacion.

TOPOLOGIAS

Se disefian redes Ethernet tipicamente en dos configuraciones
generales o topologias: "bus" y "estrella". Estas dos topologias definen cémo
se conectan entre si los "nodos". Un nodo es un dispositivo activo conectado
a la red, como un ordenador o una impresora. Un nodo también puede ser
dispositivo o equipo de la red como un concentrador, conmutador o un
router. Una topologia de bus consiste en que los nodos se unen en serie con
cada nodo conectado a un cable largo o bus. Muchos nodos pueden
conectarse en el bus y pueden empezar la comunicacién con el resto de los
nodos en ese segmento del cable. Una rotura en cualquier parte del cable
causara, normalmente, que el segmento entero pase a ser inoperable hasta
que la rotura sea reparada. Como ejemplos de topologia de bus tenemos

10BASE-2 y 10BASE-5.

10BASE-T Ethernet y Fast Ethernet conectan una red de ordenadores
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mediante una topologia de estrella. Generalmente un ordenador se sitla a
un extremo del segmento, y el otro extremo se termina en una situacion
central con un concentrador. La principal ventaja de este tipo de red es la
fiabilidad, dado que si uno de los segmentos "punto a punto" tiene una
rotura, afectara s6lo a los dos nodos en ese eslabon. Otros usuarios de los

ordenadores de la red continuaran operando como si ese segmento no

existiera.
o pro—
o °°
‘ﬁ
WORKSTATION
FILE SERVER
GRAFICO G42. TOPOLOGIAS DE RED
COLISIONES

Ethernet es un medio compartido, por lo que hay reglas para enviar
los paquetes para evitar conflictos y proteger la integridad de los datos. Los
nodos en una red Ethernet envian paquetes cuando ellos determinan que la
red no esta en uso. Es posible que dos nodos en situaciones diferentes
pudieran intentar enviar datos al mismo tiempo. Cuando ambos PC's estan
transfiriendo un paquete, al mismo tiempo, a la red, se producira una

colision.
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Minimizar colisiones es un elemento crucial en la planificacion y
funcionamiento de las redes. El aumento de las colisiones son, a menudo, el
resultado de demasiados usuarios en la red, lo que produce mucha disputa
por el ancho de banda de la red. Esto provoca el detrimento de las
prestaciones de la red desde el punto de vista de los usuarios. Segmentando
la red, es decir, dividiéndola en pedazos diferentes unidos l6gicamente por

un puente o conmutador, es una manera de reducir la saturaciéon en una red.

PRODUCTOS ETHERNET

La traduccién de las normas y tecnologias que hemos descrito
anteriormente se convierten en productos especificos que los
administradores de las redes usan para construirlas. El texto siguiente

explica los productos clave necesarios para construir una red Ethernet.

TRANSCEPTORES

Para conectar nodos a los diversos medios fisicos Ethernet se usan
transceptores. La mayoria de los ordenadores y tarjetas de interfaz de red
incorporan, en su electréonica, un transceptor 10BASE-T o 10BASEZ2,
permitiéndoles ser conectados directamente a Ethernet sin requerir un
transceptor externo. Otros dispositivos compatibles Ethernet, mas viejos,
incorporan un conector AUl para permitir al usuario conectarlo a cualquier
medio fisico, a través de un transceptor externo. El conector AUl consiste en
un conector de tipo DB de 15 pines, hembra en el lado del ordenador, macho
en el lado del transceptor. Los cables coaxiales gruesos (10BASE5) también

usan transceptores para permitir las conexiones.
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Para las redes Fast Ethernet, se desarroll6 una interfaz llamada MII
(Media Independent Interface o interfaz independiente de medios) para
ofrecer un modo flexible de soportar medios de 100 Mbps. MIl es un modo
popular de conectar enlaces 100BASE-FX a los dispositivos Fast Ethernet

basados en cobre.

TARJETAS DE INTERFAZ DE RED

Para conectar un PC a una red, se emplean tarjetas de interfaz de
red, normalmente Illamadas NIC (Network Interface Card). ElI NIC
proporciona una conexion fisica entre el cable de la red y el bus interno del
ordenador. Diferentes ordenadores, tienen arquitecturas de bus diferentes.
Los buses PCI master normalmente son més frecuentes en PC's 486/Pentium
y las ranuras de expansion ISA se encuentran en 386 y ordenadores

personales mas viejos.

REPETIDORES

Los repetidores se emplean para conectar dos o mas segmentos
Ethernet de cualquier tipo de medio fisico. Segun los segmentos exceden el
maximo numero de nodos o la longitud maxima, la calidad de las sefales
empieza a deteriorarse. Los repetidores proporcionan la amplificacion y
resincronizacion de las sefiales necesarias para conectar los segmentos. Al
partir un segmento en dos o mas subsegmentos, permitimos a la red
continuar creciendo. Una conexion de repetidor cuenta en el limite del
numero total de nodos de cada segmento. Por ejemplo, un segmento de
cable coaxial fino puede tener 185 metros de longitud y hasta 29 nodos o
estaciones y un repetidor, ya que el nimero total de nodos es de 30 por

segmento. Un segmento de cable coaxial grueso puede tener 500 metros, 98
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nodos y 2 repetidores (para un total de 100 nodos por segmento).

Los repetidores Ethernet son necesarios en las topologias de estrella.
Como hemos indicado, una red con solo dos nodos esta limitada. Un
repetidor de par trenzado permite a diversos segmentos "punto a punto”
unirse en una sola red. Un extremo del enlace punto a punto se conecta al
repetidor y el otro al ordenador con un transceptor. Si el repetidor esta
conectado al troncal, entonces todos los ordenadores conectados en los
extremos de los segmentos de par trenzado pueden comunicar con todos los

servidores del troncal.

Los repetidores también monitorizan todos los segmentos conectados
para verificar que la red funciona correctamente. Cuando algo falla en un
determinado segmento, por ejemplo se produce una rotura, todos los
segmentos Ethernet puede quedar inoperantes. Los repetidores limitan el
efecto de estos problemas, a la seccién de cable rota, "segmentando” la red,
desconectando el segmento problematico y permitiendo al resto seguir
funcionando correctamente. La averia de un segmento en una red punto a
punto, habitualmente, so6lo desactivara un ordenador, lo que en una
topologia de bus ocasionaria la desactivacion de todos los nodos del

segmento.

Al igual que los diferentes medios de Ethernet tienen diferentes
limitaciones, los grandes segmentos creados con repetidores y madltiples
segmentos, también tienen restricciones. Estas restricciones, generalmente
tienen que ver con los requisitos de sincronizacion. A pesar de que las

sefiales eléctricas que circulan por los medios Ethernet, viajan a cerca de la
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velocidad de la luz, aun requieren un tiempo finito para viajar de un extremo
de una gran red a otro. Las normas Ethernet asumen que no va a llevar mas
de un determinado tiempo para que una sefial sea propagada entre los
extremos mas alejados de la red. Si la red es excesivamente grande, esta
presuncion no se cumple, y la red no funcionara correctamente. Los
problemas de sincronizacién no pueden ser tomados a la ligera. Cuando las
normas Ethernet son violadas, se pierden los paquetes, las prestaciones de

la red se ven afectadas, y las aplicaciones se enlentecen y pueden fallar.

Las especificaciones IEEE 802.3 describen las reglas para el nUumero
maximo de repetidores que pueden ser usados en una configuracién. El
namero maximo de repetidores que pueden encontrarse en el camino de
transmision entre dos nodos es de cuatro; el maximo nimero de segmentos
de red entre dos nodos es cinco, con la restriccién adicional de que no mas
de tres de esos cinco segmentos pueden tener otras estaciones de red
conectadas a ellos (los otros segmentos deben de ser enlaces entre
repetidores, que simplemente conectan repetidores). Estas reglas son
determinadas por calculos de las maximas longitudes de cables y retardos de
repetidores. Las redes que las incumplen puede que aun funcionen, pero
estan sujetas a fallos esporadicos o problemas frecuentes de naturaleza
indeterminada. Ademas, usando repetidores, simplemente extendemos la
red a un tamafio mayor. Cuando esto ocurre, el ancho de banda de la red
puede resultar un problema; en este caso, los puentes, conmutadores y
encaminadores pueden usarse para particionar una gran red en segmentos

mas pequefios que operan mas eficazmente.
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CONCENTRADORES

Los concentradores son, en definitiva, repetidores para cableado de

par trenzado.

Un concentrador, al igual que un repetidor, toma cualquier sefial
entrante y la repite hacia todos los puertos. Si el concentrador se conecta al
troncal, entonces todos los ordenadores situados al final de los segmentos

del par trenzado pueden comunicarse con todos los servidores en el troncal.

Lo mas importante a resaltar sobre los concentradores es que sélo
permiten a los usuarios compartir Ethernet. Una red de repetidores es
denominada "Ethernet compartido”, lo que implica que todos los miembros
de la red estan contendiendo por la transmision de datos hacia una sola red
(dominio de colisién). Esto significa que miembros individuales de una red
compartida so6lo consiguen un porcentaje del ancho de banda de red
disponible. El nimero y tipo de concentradores en cualquier dominio de

colision para Ethernet 10 Mbps. esta limitado por las reglas siguientes:

“Si el disefio de la red viola estas reglas por el niumero de repetidores,
entonces paquetes perdidos o0 excesivos paquetes reenviados pueden
retardar la actuacion de la red y crear problemas para las aplicaciones. Como
hemos dicho, Ethernet esta sujeto a la regla "5-4-3" para la instalacién de
repetidores: la red puede tener s6lo cinco segmentos conectados; puede
usar soOlo cuatro repetidores; y de los cinco segmentos, sélo tres pueden
tener usuarios conectados a ellos; los otros dos deben ser enlaces entre

repetidores.”
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Mientras los repetidores permiten que la LAN se extienda mas alla de
las limitaciones normales, aun existe el limite en la cantidad de nodos que
pueden conectarse. Los puentes (“bridge") y conmutadores (“switch™), en
virtud de su habilidad de soportar segmentos completos Ethernet en cada
uno de sus puertos, permiten a la LAN crecer significativamente.
Adicionalmente, puentes y conmutadores de red, filtran selectivamente so6lo
los paquetes que necesitan ser transmitidos a cada segmento - lo que
aumenta las prestaciones en cada segmento y en la propia red global.
Proporcionando mas flexibilidad para topologias de red y mejores
prestaciones, los puentes y conmutadores seguiran ganando popularidad

entre los administradores de redes.

PUENTES(BRIDGE)

La funcién de un puente es interconectar redes separadas. Los
puentes pueden conectar tipos de redes diferentes (como Ethernet y Fast
Ethernet) o redes del mismo tipo. Los puentes trazan las direcciones de
Ethernet de los nodos que residen en cada segmento de la red y permiten
s6lo el trafico necesario para atravesar el puente. Cuando un paquete es
recibido por el puente, el puente determina el segmento fuente y destino. Si
ambos segmentos son el mismo, el paquete se descarta (“se filtra™); si los
segmentos son diferentes, el paquete es "remitido" al segmento correcto.
Adicionalmente, los puentes previenen que todos los paquetes erréneos se
extiendan, no remitiéndolos. A los puentes se les denomina dispositivos
"store and forward" (almacenar y remitir) porque estudian el paquete
Ethernet completo antes de tomar la decision de filtrarlo o remitirlo. El

filtrado y la regeneracion de paquetes remitidos permite a la tecnologia de
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los puentes, dividir una red en dominios de colision separados. Ello permite

emplear distancias mayores y mas repetidores en el disefio de una red.

La mayoria de los puentes auto-aprenden, lo que significa que ellos
mismos determinan las direcciones Ethernet del usuario en cada segmento,
construyendo una tabla segln los paquetes pasan a través de la red. Esta
capacidad de auto-aprendizaje de direcciones incrementa draméaticamente la

posibilidad de crear bucles en redes que tienen muchos puentes.

PROTOCOLO SPANNING TREE

Tan pronto como cada dispositivo ha aprendido la configuracion de la
red, un bucle presenta la informacién de conflictos en el segmento en que
una direccion especifica se localiza y obliga al dispositivo a remitir todo el
trafico. El Algoritmo Spanning Tree Protocol es una norma del software
(especificaciones IEEE 802.1d) para describir como los puentes y

conmutadores pueden comunicarse para evitar bucles en la red.

Intercambiando paquetes denominados BPDU, los puentes vy
conmutadores establecen un Unico camino para alcanzar cada segmento de
la red. En algunos casos, un puerto de un conmutador o puente puede ser
desconectado si existe otro camino al mismo segmento. El proceso de
transmitir los paquetes BPDU es continuo, por lo que si un puente o
conmutador falla repentinamente, el resto de los dispositivos reconfiguran
sus rutas para permitir que cada segmento sea alcanzado. En algunos casos,
los administradores de la red disefian bucles en redes con puentes, de forma
que si un puente o conmutador falla, el algoritmo Spanning Tree calculara la

ruta alternativa en la configuracion de la red. Para que esto funcione
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correctamente, todos los conmutadores y puentes de la red deben de

soportar este protocolo.

CONMUTADORES ETHERNET

Los conmutadores (“switch") Ethernet son una ampliacion del
concepto de puentes. (Si tiene sentido unir dos redes a través de un puente,
por qué no desarrollar un dispositivo que pueda unir entre si cuatro, seis, 10
0 mas redes juntas? Eso es exactamente lo que hace un conmutador. Los
conmutadores LAN tienen, basicamente, dos arquitecturas, "store and
forward" (almacenar y remitir) y "cut through” (cortar y atravesar).
Inicialmente, los modelos "cut through”, tenian una ventaja de velocidad
porque cuando un paquete entra en el conmutador, s6lo se examina la
direccion del destino antes de remitirlo a su segmento de destino. Un
conmutador "store and forward"”, por otro lado, acepta y analiza el paquete
completo antes de remitirlo a su destino. Ello conlleva mas tiempo para
examinar el paquete entero, pero permite al conmutador detectar ciertos
errores del paquete e impedir su propagacion a través de la red.
Actualmente, la velocidad de los conmutadores "store and forward” ha
alcanzado a los "cut through" hasta el punto en que la diferencia entre
ambos es minima. Hay también, un gran nimero de conmutadores hibridos

que mezclan ambas arquitecturas.

Ambos conmutadores separan la red en dominios de colision,
permitiendo extender las reglas de disefio de la red. Cada uno de los
segmentos conectados a un conmutador Ethernet tiene el ancho de bando

completo de 10 Mbps., compartido por menos usuarios, lo que resulta en
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unas mejores prestaciones (en oposicion a los concentradores que soélo

permiten compartir el ancho de banda de una sola red Ethernet).

Switch Versus Hub |
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GRAFICO G43.-Comparacién entre un Switch y un Hub
Los nuevos conmutadores ofrecen enlaces de gran velocidad, como
FDDI, Fast Ethernet o ATM, que pueden usarse para comunicar
conmutadores o proporcionar anchos de banda superiores a servidores
particularmente importantes que tienen mucho trafico. Una red compuesta
de varios conmutadores unidos mediante enlaces se denomina "troncal

colapsado™.

ENCAMINADORES

Los routers o encaminadores trabajan de una manera similar a los
conmutadores y puentes ya que filtran el trafico de la red. En lugar de
hacerlo segun las direcciones de los paquetes, lo hacen en funciéon de los
protocolos. Los routers nacieron de la necesidad de dividir la red ldégica en
lugar de fisicamente. El precio que se paga por la remision inteligente y
filtrado, se calcula, generalmente, en términos de la velocidad de la red; el
encaminamiento conlleva mas tiempo que un conmutador o puente, pero en

redes mas complejas realmente mejora la eficacia.
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PROTOCOLO ATM

INTRODUCCION

Tres letras - ATM - se repiten cada vez mas en estos dias en los
ambientes Informéticos y de Telecomunicaciones. La tecnologia llamada
Asynchronous Transfer Mode (ATM) Modo de Transferencia Asincrona es el
corazon de los servicios digitales integrados que ofreceran las nuevas redes
digitales de servicios integrados de Banda Ancha (B-1SDN), para muchos ya
no hay cuestionamientos; el llamado trafico del "Cyber espacio”, con su
voluminoso y tumultuoso crecimiento, impone a los operadores de redes
publicas y privadas una voraz demanda de anchos de banda mayores y
flexibles con soluciones robustas. La versatilidad de la conmutacion de
paquetes de longitud fija, denominadas celdas ATM, son las tablas mas
calificadas para soportar la cresta de esta "Ciberola"™ donde los surfeadores

de la banda ancha navegan.

Algunos criticos establecen una analogia de la tecnologia ATM con la
red digital de servicios integrados o ISDN por sus siglas en inglés. Al
respecto se escuchan respuestas de expertos que desautorizan esta
comparacion aduciendo que la ISDN es una gran tecnologia que llegdé en una
época equivocada, en términos de que el mercado estaba principalmente en

manos de actores con posiciones monopolisticas.

Ahora el mercado estda cambiando, la ISDN esta encontrando una
gran cantidad de aplicaciones. De toda forma la tecnologia ATM se proyecta
para diferentes necesidades, a pesar de su estrecha relacion con ISDN, en
términos de volumenes de datos, flexibilidad de conmutacién y facilidades

para el operador.
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Los conmutadores ATM aseguran que el trafico de grandes volumenes
es flexiblemente conmutado al destino correcto. Los usuarios aprecian ambas
cosas, ya que se cansan de esperar los datos y las pantallas de llegada a sus
terminales. Estas necesidades cuadran de maravilla para los proveedores de
servicios publicos de salud, con requerimientos de videoconferencias
médicas, redes financieras interconectadas con los entes de intermediacion y
validacion, o con las exigencias que pronto seran familiares como video en
demanda para nuestros hogares con alta definicion de imagenes y calidad de

sonido de un CD, etc.

Para el operador, con la flexibilidad del ATM, una llamada telefénica
con trafico de voz sera tarifado a una tasa diferente a la que estaria
dispuesto a pagar un cirujano asistiendo en tiempo real a una operacion al
otro lado del mundo. Ese es una de las fortalezas de ATM usted paga
solamente por la carga de celdas que es efectivamente transportada y
conmutada para usted. Ademas la demanda por acceso a Internet ha tomado
a la industria de telecomunicaciones como una tormenta. Hoy dia los accesos
conmutados a Internet estan creando "Cuellos de Botella”" en la
infraestructura. Para copar este problema los fabricantes no solo han
desarrollado sistemas de acceso sino aplicaciones para soluciones de fin a fin
con conmutadores ATM, con solventes sistemas de administracion de la red

(Network Management).

En varios aspectos, ATM es el resultado de una pregunta similar a la
de teoria del campo unificada en fisica (COmo se puede transportar un
universo diferente de servicio de voz, video por un lado y datos por otro de
manera eficiente usando una simple tecnologia de conmutacion vy

multiplexacion?.
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ATM contesta esta pregunta combinando la simplicidad de la
multiplexacion por division en el tiempo (Time Division Multiplex TDM)
encontrado en la conmutacion de circuitos, con la eficiencia de las redes de
conmutacion de paquetes con multiplexacion estadistica. Por eso es que
algunos hacen reminiscencias de perspectivas de conmutacion de circuitos

mientras que otros lo hacen a redes de paquetes orientados a conexion.

MULTIPLEXACION EN ATM:

Un examen mas cercano del protocolo ATM y cdmo opera ayudara a
explicar como los circuitos virtuales, las rutas virtuales, los conmutadores y

los servicios que ellos acarrean se afectan entre si.

wor WDED DATOS FORMATO BASICO Y LA
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GRAFICO G43.- FORMATO BASICO Y JERARQUIA DE ATM

En el grafico G43 se muestra un formato basico y la jerarquia de ATM.
Una conexion ATM, consiste de "celdas" de informacion contenidos en un
circuito virtual (VC). Estas celdas provienen de diferentes fuentes
representadas como generadores de bits a tasas de transferencia constantes
como la voz y a tasas variables tipo rafagas (bursty traffic) como los datos.

Cada celda compuesta por 53 bytes, de los cuales 48 (opcionalmente 44)
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son para trasiego de informacion y los restantes para uso de campos de
control (cabecera) con informacion de "quién soy" y "donde voy"; es
identificada por un "virtual circuit identifier" VCI y un "virtual path identifier"
VPI dentro de esos campos de control, que incluyen tanto el enrutamiento de
celdas como el tipo de conexidn. La organizacion de la cabecera (header)
variara levemente dependiendo de si la informacién relacionada es para
interfaces de red a red o de usuario a red. Las celdas son enrutadas
individualmente a través de los conmutadores basados en estos
identificadores, los cuales tienen significado local - ya que pueden ser

cambiados de interface a interface.

La técnica ATM multiplexa muchas celdas de circuitos virtuales en una
ruta (path) virtual colocandolas en particiones (slots), similar a la técnica
TDM. Sin embargo, ATM llena cada slot con celdas de un circuito virtual a la
primera oportunidad, similar a la operacion de una red conmutada de
paquetes. El grafico G44 describe los procesos de conmutacion implicitos los

VC switches y los VP switches.
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GRAFICO G44.-CIRCUITOS VIRTUALES
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Los slots de celda no usados son llenados con celdas "idle",
identificadas por un patron especifico en la cabecera de la celda. Este
sistema no es igual al llamado "bit stuffing”en la multiplexacién Asincrona,

ya que aplica a celdas enteras.

Diferentes categorias de trafico son convertidas en celdas ATM via la
capa de adaptacion de ATM (AAL - ATM Adaptation Layer), de acuerdo con el

protocolo usado. (Mas adelante se explica este protocolo).

La tecnologia ATM ha sido definida tanto por el ANSI como por el
CCITT a través de sus respectivos comités ANSI T1, UIT SG XVIII, como la
tecnologia de transporte para la B-ISDN (Broad Band Integrated Services
Digital Network), la RDSI de banda ancha. En este contexto "transporte" se
refiere al uso de técnicas de conmutacion y multiplexaciéon en la capa de
enlace (Capa 2 del modelo OSI) para el trasiego del trafico del usuario final
de la fuente al destino, dentro de una red. EI ATM Forum, grupo de
fabricantes y usuarios dedicado al andlisis y avances de ATM, ha aprobado
cuatro velocidades UNI (User Network Interfases) para ATM: DS3 (44.736
Mbit/s), SONET STS3c (155.52 Mbit/s) y 100 Mbit/s para UNI privados y 155
Mbit/s para UNI privadas. UNI privadas se refieren a la interconexion de
usuarios ATM con un switch ATM privado que es manejado como parte de la
misma red corporativa. Aunque la tasa de datos original para ATM fue de 45
Mbit/s especificado para redes de operadores (carriers) con redes T3
existentes, velocidades UNI adicionales se han venido evaluando y estan
ofreciéndose. También hay un alto interés en interfases, para velocidades EI

(2Mbps) y T1 (1,544 Mbps) para accesos ATM de baja velocidad.
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DESCRIPCION DEL PROTOCOLO ATM:

El protocolo ATM consiste de tres niveles o capas basicas (Ver GRAFICO

G45).

La primera capa llamada capa fisica (Physical Layer), define los
interfases fisicos con los medios de transmisién y el protocolo de trama para
la red ATM es responsable de la correcta transmision y recepcion de los bits
en el medio fisico apropiado. A diferencia de muchas tecnologias LAN como
Ethernet, que especifica ciertos medios de transmisién, (10 base T, 10 base
5, etc.) ATM es independiente del transporte fisico. Las celdas ATM pueden
ser transportadas en redes SONET (Synchronous Optical Network), SDH
(Synchronous Digital Hierarchy), T3/E3, TI/El o ain en modems de 9600
bps. Hay dos subcapas en la capa fisica que separan el medio fisico de

transmision y la extracciéon de los datos:
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Fig. 3 Frotocole de Modelo de Rafarencia para ATM Banda Ancha

GRAFICO G45.- CAPAS BASICAS DEL PROTOCOLO ATM

La subcapa PMD (Physical Medium Depedent) tiene que ver con los

detalles que se especifican para velocidades de transmision, tipos de
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conectores fisicos, extraccion de reloj, etc., Por ejemplo, la tasa de datos
SONET que se usa, es parte del PMD. La subcapa TC (Transmission
Convergence) tiene que ver con la extraccion de informaciéon contenida
desde la misma capa fisica. Esto incluye la generacién y el chequeo del
Header Error Correccion (HEC), extrayendo celdas desde el flujo de bits de
entrada y el procesamiento de celdas "idles" y el reconocimiento del limite de
la celda. Otra funcién importante es intercambiar informacion de operaciéon y

mantenimiento (OAM) con el plano de administracion.

La segunda capa es la capa ATM. Ello define la estructura de la celda
y como las celdas fluyen sobre las conexiones légicas en una red ATM, esta
capa es independiente del servicio. El formato de una celda ATM es muy

simple. Consiste de 5 bytes de cabecera y 48 bytes para informacion.

Las celdas son transmitidas serialmente y se propagan en estricta
secuencia numérica a través de la red. El tamafio de la celda ha sido
escogido como un compromiso entre una larga celda, que es muy eficiente
para transmitir largas tramas de datos y longitudes de celdas cortas que
minimizan el retardo de procesamiento de extremo a extremo, que son
buenas para voz, video y protocolos sensibles al retardo. A pesar de que no
se disefd especificamente para eso, la longitud de la celda ATM acomoda

convenientemente dos Fast Packets IPX de 24 bytes cada uno.

Los comités de estandares han definido dos tipos de cabeceras ATM:
los User-to-Network Interface (UNI) y la Network to Network Interface
(NNI). La UNI es un modo nativo de interfaz ATM que define la interfaz entre
el equipo del cliente (Customer Premises Equipment), tal como hubs o
routerss ATM vy la red de area ancha ATM (ATM WAN). La NNI define la

interfase entre los nodos de la redes (los switches o conmutadores) o entre
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redes. La NNI puede usarse como una interfase entre una red ATM de un
usuario privado y la red ATM de un proveedor publico (carrier).
Especificamente, la funcién principal de ambos tipos de cabeceras de UNI y
la NNI, es identificar las "Virtual paths identifiers" (VPIS) y los "virtual
circuits" o virtual channels"(VCIS) como identificadores para el ruteo y la

conmutacion de las celdas ATM.

LA CAPA DE ADAPTACION DE ATM:

La tercer capa es la ATM Adaptation Layer (AAL). La AAL juega un rol
clave en el manejo de multiples tipos de trafico para usar la red ATM, y es
dependiente del servicio. Especificamente, su trabajo es adaptar los servicios
dados por la capa ATM a aquellos servicios que son requeridos por las capas
mas altas, tales como emulacién de circuitos, (circuit emulation), video,
audio, frame relay, etc. La AAL recibe los datos de varias fuentes o
aplicaciones y las convierte en los segmentos de 48 bytes. Cinco tipos de

servico AAL estan definidos actualmente:

La capa de Adaptacion de ATM yace entre el ATM layer y las capas mas altas
que usan el servicio ATM. Su propdsito principal es resolver cualquier
disparidad entre un servicio requerido por el usuario y atender los servicios
disponibles del ATM layer. La capa de adaptaciéon introduce la informacién en
paquetes ATM y controla los errores de la transmision. La informacion
transportada por la capa de adaptacion se divide en cuatro clases segun las

propiedades siguientes:

1. Que la informaciéon que esta siendo transportada dependa o no del

tiempo.

2. Tasa de bit constante/variable.
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Modo de conexion.

Estas propiedades definen ocho clases posibles, cuatro se definen

como B-ISDN Clases de servicios. La capa de adaptacion de ATM define 4

servicios para equiparar las 4 clases definidas por B-1SDN:

AAL-1

AAL-2

AAL-3

AAL-4

La capa de adaptacion se divide en dos subcapas:

Capa De Convergencia (Convergence Sublayer (Cs)) : En esta
capa se calculan los valores que debe llevar la cabecera y los
payloads del mensaje. La informacion en la cabecera y en el payload

depende de la clase de informacién que va a ser transportada.

Capa De Segmentacion_ Y Reensamblaje (Segmentation And

Reassembly (SAR)) : Esta capa recibe los datos de la capa de

convergencia y los divide en trozos formando los paquetes de ATM.
Agrega la cabecera que llevara la informacion necesaria para el

reensamblaje en el destino.

La figura siguiente aporta una mejor comprension de ellas. La

subcapa CS es dependiente del servicio y se encarga de recibir y paquetizar

los datos provenientes de varias aplicaciones en tramas o paquete de datos

longitud variable.
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Estos paquetes son conocidos como (CS - PDU) CONVERGENCE

SUBLAYER PROTOCOL DATA UNITS.

Luego, la sub capa recibe los SAR CS - PDU, los reparte en porciones
del tamafio de la celda ATM para su transmisién. También realiza la funcion
inversa (reemsamblado) para las unidades de informacién de orden superior.
Cada porcidon es ubicada en su propia unidad de protocolo de segmentacién y
reemsable conocida como (SAR - PDU) SEGMENTATION AND REASSEMBLER

PROTOCOL DATA UNIT, de 48 bytes.

Finalmente cada SAR - PDU se ubica en el caudal de celdas ATM con

su header y trailer respectivos.

AAL1:

Se usa para transferir tasas de bits constantes que dependen del tiempo.
Debe enviar por lo tanto informacién que regule el tiempo con los datos.
AAL-1 provee recuperacion de errores e indica la informacién con errores que

no podra ser recuperada.
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Capa De Convergencia:

Las funciones provistas a esta capa difieren dependiendo del
servicio que se provey6. Provee la correcciéon de errores.

Capa De Segmentacion Y Reensamblaje:

En esta capa los datos son segmentados y se les afiade una

cabecera. La cabecera contiene 3 campos :

< Numero de secuencia usado para detectar una insercién o perdida

de un paquete.

« NUmero de secuencia para la proteccion usado para corregir

errores que ocurren en el numero de secuencia.

« Indicador de capa de convergencia usado para indicar la

presencia de la funcion de la capa de convergencia.

ALL 2:

Se usa para transferir datos con tasa de bits variable que dependen del
tiempo. Envia la informacion del tiempo conjuntamente con los datos para
que esta puede recuperarse en el destino. AAL-2 provee recuperacion de

errores e indica la informacién que no puede recuperarse.

Capa De Convergencia:
Esta capa provee para la correccidon de errores y transporta la
informacién del tiempo desde el origen al destino.

Capa De Segmentacion Y Recuperacion:

e El mensaje es segmentado y se le afiade una cabecera a cada

paquete
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Se disefia para transferir los datos con tasa de bits variable que son

independientes del tiempo. AAL-3 puede ser dividido en dos modos de

operacion:

1.Fiable: En caso de perdida o mala recepcion de datos estos
vuelven a ser enviados. El control de flujo es soportado.
2.No fiable: La recuperacion del error es dejado para capas

mas altas y el control de flujo es opcional.

Capa De Convergencia: La capa de convergencia en AAL 3 es

parecida al ALL 2. Esta subdividida en dos secciones:

Parte comin de la capa de convergencia. Esto es provisto
también por el AAL-2 CS. Afade una cabecera y un payload a la

parte comun (ver diagrama)

La Cabecera Contiene 3 Campos: Indicador de la parte comun

que dice que el payload forma parte de la parte comudn.

Etiqueta de comienzo que indica el comienzo de la parte comun

de la capa de convergencia.

Tamafio del buffer que dice al receptor el espacio necesario para

acomodar el mensaje.

El Payload También Contiene 3 Campos:

Alineacion es un byte de relleno usado para hacer que la cabecera

y el payload tengan la misma longitud.
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= Fin de etiqueta que indica el fin de la parte comidn de la CS(capa

de convergencia).

= El campo de longitud tiene la longitud de la parte comdn de la CS.

Parte especifica del servicio. Las funciones proveidas en esta que
capa dependen de los servicios pedidos. Generalmente se
incluyen funciones para la recuperacion y deteccion de errores y

puede incluir también funciones especiales.

Capa De Segmentacion Y Reensamblaje En esta capa los
datos son partidos en paquetes de ATM. Una cabecera y el
payload que contiene la informaciébn necesaria para la
recuperacion de errores y reensamblaje se afiaden al paquete. La
cabecera contiene 3 campos:

Tipo de segmento que indica que parte de un mensaje contiene
en payload.

ALL 4:

Se disefia para transportar datos con tasa de bits variable
independientes del tiempo. Es similar al AAL3 y también puede operar en
transmision fiable y o fiable. AAL-4 provee la capacidad de transferir datos

fuera de una conexién explicita.

AAL 2, AAL 3/4 y AAL 5 manejan varios tipos de servicios de datos sobre la
base de tasas de bits variables tales como Switched Multimegabit Data
Service (SMDS), Frame Relay o trafico de redes de area local (LAN). AAL 2y

AAL 3 soportan paquetes orientados a conexion. (Ver figura No.5)
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(El término orientado a conexién describe la transferencia de datos después

del establecimiento de un circuito virtual).

PROBLEMAS EN ATM:

En el pasado los protocolos de comunicaciones de datos evolucionaron
en respuesta a circuitos poco confiables. Los protocolos en general detectan

errores en bits y tramas perdidas, luego retransmiten los datos.

Los usuarios puede que jamas vean estos errores reportados, la
degradacion de respuesta o de caudal (through put) serian los Unicos

sintomas.

A diferencia de los mecanismos de control extremo a extremo que
utiliza TCP en internerworking, la capacidad de Gbit/seg de la red ATM
genera un juego de requerimientos necesarios para el control de flujo. Si el
control del flujo se hiciese como una realimentacion del lazo extremo a
extremo, en el momento en que el mensaje de control de flujo arribase a la
fuente, ésta habria transmitido ya algunos Mbytes de datos en el sistema,

exacerbando la congestion. Y en el momento en que la fuente reaccionase al
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mensaje de control, la condicion de congestion hubiese podido desaparecer
apagando innecesariamente la fuente. La constante de tiempo de la
realimentacion extremo a extremo en las redes ATM (retardo de
realimentaciéon por producto lazo - ancho de banda) debe ser Ilo
suficientemente alta como para cumplir con las necesidades del usuario sin

que la dinamica de la red se vuelva impractica.

Las condiciones de congestion en las redes ATM estan previstas para
que sean extremadamente dinamicas requiriendo de mecanismos de
hardware lo suficientemente rapidos para llevar a la red al estado
estacionario, necesitando que la red en si, éste activamente involucrada en
el rapido establecimiento de este estado estacionario. Sin embargo, esta
aproximacion simplista de control reactivo de lazo cerrado extremo a
extremo en condiciones de congestion no se considera suficiente para las

redes ATM.

El consenso entre los investigadores de este campo arroja
recomendaciones que incluyen el empleo de una coleccién de esquemas de
control de flujo, junto con la colocacibn adecuada de los recursos y
dimensionamiento de las redes, para que aunados se pueda tratar y evadir la

congestion ya sea:

Detectando y manipulando la congestibn que se genera
tempranamente monitoreando de cerca las entradas/salidas que estan
dentro de los conmutadores ATM y reaccionando gradualmente a medida que

vaya arribando a ciertos niveles prefijados.

Tratando y controlando la inyeccién de la conexién de datos dentro de

la red en la UNI (unidad interfaz de red) de tal forma que su tasa de
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inyeccion sea modulada y medida alli primero, antes de tener que ir a la

conexién de usuario a tomar acciones mas drasticas.

El estado de la red debe ser comunicado a la UNI, generando
rapidamente una celda de control de flujo siempre que se vaya a descartar
una celda en algun nodo debido a congestion. La UNI debe entonces manejar
la congestidon, cambiando su tasa de inyeccion o notificandola a la conexiéon
de usuario para que cese el flujo dependiendo del nivel de severidad de la

congestion.

El mayor compromiso durante el control de congestion es el de tratar
y afectar solo a los flujos de conexidn que son responsables de la congestion
y actuar de forma transparente frente a los flujos que observan buen
comportamiento. Al mismo tiempo, permitir que el flujo de conexién utilice

tanto ancho de banda como necesite sino hay congestion.

La recomendacion UIT - T I. 371 especifica un contrato de trafico que
define como el trafico del usuario seria administrado. El contrato que existe
para cada conexion virtual (virtual path o virtual channel), es basicamente
un acuerdo entre el usuario y la red con respecto a la Calidad de Servicio
(Quality Of Service - Q 0 S) y los parametros que regulan el flujo de celdas.
Estos descriptores de trafico dependen de una particular clase de servicio y
pueden incluir bajo la especificacion del ATM Forum UNI / a cinco Q o S
referenciados en los AALS. El objetivo de estas sub clases de servicio es
agrupar caracteristicas de servicio como requerimiento de ancho de banda
similares, sensibilidad a la perdida de datos y retardos para un correcto
manejo de los datos en los puertos de acceso ATM, etc. Estos parametros
pueden incluir el Sustained Cell Rate (SCR), el Minimum Cell Rate (MCR), el

Peak Cell Rate (PCR) y/o el Burst Tolerance (BT). Para soportar todas las
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diferentes clases de servicios definidos por los estandares el switch ATM
debe ser capaz de definir éstos parametros en base a cada VC o cada VP y

debe proveer amortiguadores (buffers) para absorber las rafagas de trafico.

1.3 POSIBILIDADES DE CRECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

ACTUAL DE VOZ Y DATOS

1.3.1 CAPACIDAD ACTUAL DE LA RED DE VOZ Y CALCULOS DE

CRECIMIENTO FUTURO

Red primaria

La ESPOL cuenta con una acometida de 100 pares de cobre, estos
pares se reparten en todo el Campus: 78 lineas llegan a través de la red
secundaria a diferentes puntos importantes en la ESPOL, y se las considera
como lineas directas, 11 lineas estan asignadas para telefonia publica, estas
estan conectadas a teléfonos monederos de PACIFICTEL y las dltimas 11
lineas sobrantes estan conectadas al PBX, que son las Unicas lineas de salida

para la telefonia interna de la ESPOL.

Las lineas de salida van conectadas a una tarjeta(TLU44) que tienen
una capacidad de conexion de 4 pares telefénicos. EI PBX de la ESPOL tiene
3 tarjetas TLU44, 2 en el LIM1 y la otra en el LIM2, pudiendo manejar 12
pares telefénicos, pero debido a la demanda de lineas telefénicas solo se

tienen conectados 11, habiendo disponibilidad para 1 par mas.

Si se quisiera tener mas pares de cobre, necesariamente se tendria

que construir otra acometida que deberia venir desde la central los Ceibos
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por que los pares existentes en los CDI que estan en Colinas de los Ceibos
ya han sido usados. Crecer de esta manera representaria un costo alto para

la ESPOL

La otra acometida que tiene la ESPOL es de Fibra Optica, consta de 3
pares y solo se esta usando uno, los equipos terminales pueden manejar tan
solo 16 E1”s, de los cuales solo 3 estan habilitados: 2 prestan servicio a la
central como lineas de entrada y el otro entra a un Access Server de

ESPOLTEL.

Actualmente solo se podria conectar un E1 mas por la disponibilidad
del puerto, esto podria ser la solucion para disminuir la congestion de
llamadas por las troncales de salida(Ver cuadro No. 1 del ANEXO 1) a través
de la central, pero representaria otro costo porque en la central se tendria
que instalar una tarjeta TLU20 para que maneje este nuevo trafico. Si
quisiéramos aumentar mas E1”s se tendria que crecer en el lado del
multiplexador instalando mas tarjetas, debido a que solo existen 1 tarjeta

del 8Mb/2Mb y por cada 4 E1” s se necesita una tarjeta de ese tipo.

Todavia no es necesario aumentar lineas de entrada debido a que en
horas pico se efectian hasta 15 llamadas simultaneamente ( Ver cuadro No.
3 del ANEXO 1). Se dispone de 60 lineas de entrada de las cuales ESPOLTEL
puede conectar hasta 32 usuarios en horas pico que son en la mayoria en la
noche. Asumiendo que las lineas de ESPOLTEL van a estar saturadas siempre
a la ESPOL todavia le quedan 13 lineas para que las personas externas

llamen al CAMPUS.
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Si el crecimiento de E1”s fuera tan grande que se acabarian los 16
E1l"s, el equipo que tiene la ESPOL es capaz de manejar una etapa mas

de Multiplexacion (140Mb/34Mb), aproximadamente 64 E1” s.

Pero si esta solucién no se quisiera se podria utilizar el par de fibra
que se tiene como respaldo. Por el lado de PACIFICTEL también se desataria
el problema de la capacidad disponible pero ese no seria problema por que

ellos pueden programar los E1” s de sus diferentes centrales.
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Red secundaria

La ESPOL cuenta con una red interna que sale desde un MDF
ubicado en el s6tano del rectorado, de este lugar salen diferentes cables

con diferentes densidades de pares de cobre.

Cuando el sistema de voz y datos se implanté en todos los edificios,
tanto administrativo como aulas, se instalé un punto de voz y datos, pero el
sistema de datos que se quiso implantar hace 9 afos es diferente al de hoy
dia y esos puntos de datos ya no se usan, por lo que aumenté la capacidad

de puntos de voz.
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La disponibilidad de puntos de voz que se pueden conectar es grande,
y eso lo podemos ver por las capacidades de los cables que salen del MDF
que se encuentran en el rectorado, estos se reparten en las areas de
Ingenieria y Tecnologia.
= 4 cables de 200 pares (Ingenieria)
= 2 cables de 150 pares (Ingenieria)
= 3 cables de 100 pares (Ingenieria)
= 1 cable de 70 pares (Ingenieria)
= 2 cables de 50 pares (Ingenieria)
= 3 cables de 100 pares (MDF - Tecnologia)

= 1 cable de 30 pares (MDF - Tecnologia)

Haciendo un calculo de cuantos extensiones telefénicas pueden existir
en el Campus por su red interna, se llega a 1800 extensiones
aproximadamente. Actualmente hay cerca 800 extensiones instaladas, eso

nos indica que internamente hay capacidad de crecimiento.

La capacidad del PBX MD110 de la ESPOL es de 1000 extensiones
telefénicas, de las cuales actualmente hay instaladas aproximadamente 840

extensiones, tanto en el area de tecnologia como el de Ingenierias.

EL PBX ERICSSON MD110 cuenta con tarjetas de extensiones
analdgicas(ELUL11l) y extensiones digitales(ELU5), cada una de ellas tiene
capacidad para 8 extensiones. Cuando se instalé el PBX en la ESPOL se
contaba con la siguiente distribucion (Informacién del afio 1991 otorgado por

Ericsson)
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Designacion Total LIM1 LIM2 LIM3 LIM4
TLU 5 16 4 4 5 3
TLU 11 73 19 19 19 16

Tabla T13 -Capacidad instalada del PBX en el afio 1991

Segun los datos anteriores existian 712 puertos disponibles pero no
todos estaban ocupados, porque se tenia que tener algunos puertos

disponibles de backup y ademas ya se pensaba en un crecimiento futuro.

Desde el afio en el que se instalé el PBX (1991) hasta el actual ha
habido un crecimiento considerable. Los puntos de datos sincronicos que
originalmente estaban conectados a una extension ya no se usan como tal
debido al avance de la tecnologia, esto permitié que la extensién quede libre

y se la use como punto de voz.

El crecimiento ha sido mayor al estimado originalmente, por lo que
se tuvo que utilizar los puntos que eran usados por la red de datos y los que
se tenian por backup, pero a pesar de ello, no fue suficiente asi que se tuvo
que aumentar en el hardware de la central, aumentando mas tarjetas de

extensiones.

Actualmente se tiene tal cantidad de extensiones:

Designacion Total LIM1 LIM2 LIM3 LIM4
TLU 5 21 5 5 6 5
TLU 11 84 19 23 27 15

Tabla T14 -Capacidad instalada del PBX en el afio 2000
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La capacidad instalada en el afio 2000 es de 840 extensiones de las
cuales 36 le pertenecen a ESPOLTEL, 30 son respaldos de extensiones
analdgicas y 15 son respaldos de extensiones digitales y puertos en mal
estado y el resto, 759 extensiones, son parte de la telefonia interna de la

ESPOL.

Los LIM"s 1,2 y 3 como ya se ha mencionado anteriormente estan
ubicados en el area de Ingenieria y el LIM4 en el area de tecnologia. Si
comparamos las tablas T13 y T14, se puede ver que el crecimiento el area
de Tecnologia ha sido casi nulo, en cambio, en el area de Ingenierias el
crecimiento ha sido grande, esto se debe a que en estas zonas se han creado
nuevos edificios de las nuevas carreras universitarias, que se crearon estos

ultimos anos.

Considerando los puertos de backup y la capacidad total del PBX, en
la ESPOL se pueden instalar 190 extensiones analégicas mas, lo que
representaria comprar 20 tarjetas ELUll(La tarjeta ya es considerada

obsoleta y actualmente ya es muy dificil encontrarla).
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Se dispone de datos del crecimiento de los afios 1999 y del

2000.

ANO CRECIMIENTO

(extensiones analdgicas)

1999 30

2000(Septiembre) 24

Tabla T15 — Estadisticas de crecimiento del PBX

De acuerdo a los resultados de la tabla T15, se puede establecer una
proyeccion de crecimiento de aproximadamente 30 extensiones anuales. Si
consideramos las 190 extensiones analégicas disponibles, la central MD110
solo puede abastecer de extensiones a la ESPOL hasta el afio 2007, 7 afios

z

mas.

ASIGNACION DE NUMEROS DE LAS EXTENSIONES:
Las series numéricas de 3 digitos se las tiene asignadas por areas de

acuerdo a la tabla T16

AREA NUMEROS
OPERADORA 0
RECTORADO 100 - 199
BIBLIOTECA 200 - 229
BIENESTAR ESTUDIANTIL 230 - 239
CESERCOMP 240 - 265
ELECTRICA 266 - 349
MECANICA 350 - 399
CIENCIAS DE LA TIERRA 400 - 429
MARITIMA 430 - 479
GOBIERNO DE TECNOLOGIA 480 - 494
FISICA 495 - 524
MATEMATICAS 525 - 549
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QUIMICA Y HUMANIDADES 550 - 589
OFICINAS VARIAS 590 - 599
TECNOLOGIA 600 - 649
COPOL 650 - 656
SEBIOCA 657 - 669
PROTEL 670 - 699
PROMEC 700 - 723
PORTAL 724 - 740
GRUPO DE DATOS 785 - 797
GRUPO DE MODEMS 798 - 799
RECTORADO 800

TRAFICO EXTERNO 9

TABLA T16 — ASIGNACION DE EXTENSIONES POR AREA — ANO 1993

Esta asignacion por areas se elabor6 en el afio 1993 y era lo que se
tenia instalado. Actualmente se ha variado un poco esta asignacion pero se
la ha mantenido en su mayoria y ademas ya estan en uso extensiones con
los nimeros faltantes en el cuadro. Los niumeros de las areas pertenecientes
a los grupos de datos y moédems pertenecen ahora a extensiones y no a
modems o terminales asincronicos debido a que estos ya no existen. (Ver

ANEXO 2)

Las series numéricas de 3 digitos del 100 al 800 ya han sido
ocupados, no se puede asignar niumeros que empiezan con 0 ni con 9 porque
la central tiene configurados estos niumeros como operadora y troncales de
salida, por lo que una persona del exterior solo puede comunicarse con algun

numero comprendido entre el 269100 y el 269800.

Se ha tratado de mantener los numeros del 800 al 899 como numeros
de 4 o 5 cifras tal es el caso del numero 801 que no existe por que es de 3

cifras, pero si los nimeros tales como el 8010, 8011, 8012, etc, son
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numeros de 4 digitos, e incluso hay nimeros de 5 digitos como el 88760,

88761 ,etc;

No se puede establecer una comunicacion del exterior de la ESPOL a
un numero de 4 o 5 cifras, pero si se puede llamar a alguna extension de 3
cifras y la persona que conteste puede hacer la transferencia de la llamada a

la extensiéon que tenga numeros de 4 o 5 cifras.

Para evitar el problema de asignar nimeros de 4 o 5 cifras,
PACIFICTEL tendria que configurar otra serie de entrada por ejemplo del

261000 al 261999 o 262000 al 262999, etc.

Otra solucién posible seria de que PACIFICTEL, considere de que
ahora el numero local ya no va a ser de 6 cifras sino de 7 cifras, para ello la
ESPOL deberia tener una plan de contingencia para la reasignacion de los

nimeros de las extensiones.

1.3.2 CAPACIDAD ACTUAL DEL BACKBONE DE DATOS Y PROYECCIONES

FUTURAS DE CRECIMIENTO.

HARDWARE DEL BACKBONE
Relacionado con la capacidad de crecimiento de los equipos de

Backbone IBM 8260, podemos afirmar lo siguiente:

CHASSIS TOTAL SLOTS %0 SLOTS %0
SLOTS USADOS USADO LIBRES LIBRE
8260-A10 10 7 70%0 3 30%0

(RECTORADO)
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8260-A10 10 8 80% 2 20%
(CESERCOMP)
8260-A10 17 10 60% 7 40%
(CESERCOMP)

TABLA T17.- CRECIMIENTO DEL HARDWARE DEL BACKBONE

Segln esta informacion se puede afirmar que existe todavia
capacidad de Crecimiento en los equipos de Backbone, considerando que en
los ultimos 5 afos no han existido cambios o incrementos considerables en el
Backbone propiamente dicho (el disefio se ha mantenido igual), lo que ha
existido es un crecimiento en las Redes Remotas (Nuevos Edificios y Oficinas
en el Campus) lo que ha demandado Unicamente disponibilidad de puertos
fisicos de acceso Ethernet en el Backbone, esto se ha cubierto con las
tarjetas ya existentes en los Equipos 8260 y con equipos adicionales para la

concentraciéon de usuarios (Switches de capa 2).

Una de las razones por la que no se han incrementado mas maddulos
en los equipos IBM 8260, aun existiendo disponibilidad de slots, es la
dificultad de adquirir estos médulos debido a que actualmente el fabricante
IBM ha descontinuado la fabricacion y venta de estos equipos y por lo tanto
el valor de los repuestos o actualizaciones han aumentado ya que solo se los
encuentra en el mercado secundario o en el stock de algunos distribuidores

en los Estados Unidos.

Dado esto, si bien el hardware de Backbone no esta siendo utilizado al
100% de su capacidad, urge la necesidad de analizar otras opciones de
reemplazo de esta Infraestructura, considerando que existe en el mercado
otras marcas que mantienen la linea de Switches de Backbone Multiprotocolo

con caracteristicas superiores a la de los equipos que actualmente posee la
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ESPOL, con lo que se podria mantener el disefio y la tecnologia actual, pero
aplicando una Reingenieria, es decir mejorar el disefio y topologias actuales
aprovechando las mejoras que ofrecen actualmente los fabricantes de

Equipos de Networking.

HARDWARE DE CONEXION A LAS FACULTADES.

Actualmente el 75% de las conexiones desde las Redes de las
Facultades u Oficinas Remotas dentro del Campus con el Backbone, se
realizan mediante equipos de Conexién con caracteristicas de Switching de
Capa 3, es decir Switches-Routers, esta tendencia se mantiene debido a la
facilidad de adquirir estos equipos en comparacidn con adquirir nuevos
modulos del Hardware de Backbone, ya que los Switches de Capa 3 son
mucho mas econdmicos y existe gran cantidad de marcas disponibles en el

mercado.

Sobre la capacidad de crecimiento de este tipo de Hardware, depende
de la cantidad de puertos que se requieran en las redes remotas, pero
considerando bajo costo y facilidad de conexién, podriamos afirmar que no
hay limitaciones en estos equipos, ya que si necesitara mayor cantidad de
puertos De Switcheo de Capa 3, se puede agregar otro Switch y conectarlos
entre si con una conexion troncal (trunk) a velocidades mayores a los 100

Mbps.

DIRECCIONAMIENTO TCP/IP.
Dentro del esquema de las Redes TCP/IP que actualmente posee la

ESPOL, podemos considerar que dado que se estan utilizando mayormente
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Direcciones de Red Privadas, no existe ninguna limitacion de

direccionamiento IP para uso Interno.

Lo que si se debe especificar, es que se estan utilizando 6 Redes
IP publicas, las que tiene una limitacién en el numero de Hosts que pueden
manejar, cada Red puede manejar hasta 254 direcciones de Host, lo que da
un total de 1524 direcciones publicas que pueden utilizarse para cualquier
tipo de aplicacion que implique conexiones IP con Redes del Internet, este
numero es bastante alto considerando la escasez actual de direcciones
Publicas en el Internet, por lo que recomendariamos una mejor

administracion.

CONSUMO DEL ANCHO DE BANDA

Segun los graficos de mediciéon adjuntos en el Anexo 2, podemos ver
claramente que el ancho de Banda que consume el Backbone en promedio
no es mayor al 50%, con picos no mayor al 85% considerando los equipos
del Rectorado, Cesercomp y el Nodo Central, por lo tanto podriamos afirmar
que el ancho de Banda del Backbone tiene todavia gran capacidad para

soportar mayor cantidad de trafico generado por nuevas aplicaciones.

En el caso de las Redes de Facultades, podemos observar un
comportamiento bastante moderado, en promedio el ancho de banda no se
consume ni en un 30%, lo cual permite afirmar que las redes de Facultades

también podrian soportar mayor trafico de nuevas aplicaciones.

En el caso del Acceso desde la Red del campus Penas, podemos

observar que el promedio de utilizacion es menor al 30%, lo cual no
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representa ninguna limitante para el soporte de nuevas aplicaciones o mayor

trafico.

Cabe observar que el enlace de Acceso al Internet el cual es de una
capacidad de 1 Mbps, esta saturado la mayor parte del tiempo (de 8:00 a
21:00 horas aproximadamente), eso se debe a que este acceso lo comparte
tanto la red de Datos del Campus como los clientes de Acceso Remoto (Dial-
Up) de ESPOLTEL, por lo que se debe analizar la posibilidad de incrementar
este ancho de banda, considerando especialmente los planes de crecimiento
que ESPOLTEL contemple dentro de su plan de negocios, este crecimiento
actualmente es de alrededor de 300 usuarios por afio, es decir un trafico
aproximado de 900 Kbps por afio, esto implicaria en la situacion actual

duplicar el Ancho de Banda a 2 Mbps.
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CAPITULO 2: SOLUCIONES DE INTEGRACION DE VOZ Y

DATQOS, Y TELEFONIA

2.1 TECNOLOGIAS PROPUESTAS

2.1.1 PROTOCOLO PARA TRANSMISION DE DATOS TCP/IP

La arquitectura TCP/IP esta hoy en dia ampliamente difundida, a
pesar de ser una arquitectura de facto, en lugar de ser uno de los estandares

definidos por la ISO, IICC, etc.

Esta arquitectura se empez6 a desarrollar como base de la ARPANET
(red de comunicaciones militar del gobierno de los EE.UU), y con la
expansion de la INTERNET se ha convertido en una de las arquitecturas de

redes mas difundida.

Antes de continuar, pasemos a ver la relacion de esta arquitectura
con respecto al modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection)

de la ISO.

Asi como el modelo de referencia OSI posee siete niveles (o capas), la
arquitectura TCP/IP viene definida por 4 niveles : el nivel de subred [enlace
y fisico], el nivel de interred [Red, IP], el protocolo proveedor de servicio

[Transporte, TCP o UDP] , y el nivel de aplicacién.

El Protocolo Internet (Internet Protocol — IP)

El protocolo IP es el principal del modelo OSI, asi como parte

integral del TCP/IP. Las tareas principales del IP son el direccionamiento de
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los datagramas de informacion y la administracion del proceso de

fragmentacion de dichos datagramas.

El datagrama es la unidad de transferencia que el IP utiliza, algunas

veces identificada en forma mas especifica como datagrama Internet o

datagrama IP.

Las caracteristicas de este protocolo son :

] NO ORIENTADO A CONEXION

[ Transmision en unidades denominadas datagramas.
[ Sin correccién de errores, ni control de congestion.
] No garantiza la entrega en secuencia.

La entrega del datagrama en IP no esta garantizada porque ésta se
puede retrasar, enrutar de manera incorrecta o mutilar al dividir y
reensamblar los fragmentos del mensaje. Por otra parte, el IP no contiene
suma de verificaciéon para el contenido de datos del datagrama, solamente

para la informacién del encabezado.

En cuanto al ruteo (encaminamiento) este puede ser :
" Paso a paso a todos los nodos

] Mediante tablas de rutas estaticas o dinamicas

DIRECCIONAMIENTO IP
El TCP/IP utiliza una direccién de 32 bits para identificar una maquina
y la red a la cual esta conectada. Unicamente el NIC (Centro de Informacion

de Red) asigna las direcciones IP (o Internet), aunque si una red no esta



140

conectada a Internet, dicha red puede determinar su propio sistema de

numeracion.

Hay cuatro formatos para la direccion IP, cada uno de los cuales se
utiliza dependiendo del tamafio de la red. Los cuatro formatos, Clase A hasta

Clase D (aunque ultimamente se ha afiadido la Clase E para un futuro).

CLASE A
Las direcciones de Clase A corresponden a redes grandes con muchas
maquinas. Las direcciones en decimal son 0.1.0.0 hasta la 126.0.0.0 (lo que

permite hasta 1.6 millones de hosts).

01 g 16 24 31
0 Fed (7 tits) Direccidn local { 24 bits )
CLASE B

Las direcciones de Clase B sirven para redes de tamafo intermedio, y el
rango de direcciones varia desde el 128.0.0.0 hasta el 191.255.0.0. Esto
permite tener 16320 redes con 65024 host en cada una.

012 15 16 ER |

10 Fed {14 hits) Direccion local {16 hits)

CLASE C

Las direcciones de Clase C tienen so6lo 8 bits para la direccion local o de
anfitrion (host) y 21 bits para red. Las direcciones de esta clase estan
comprendidas entre 192.0.1.0 y 223.255.255.0, lo que permite cerca de 2

millones de redes con 254 hosts cada una.



141

012 3 24 25 31

110 Fed (21 hits) Direccidn local {8 hits)

CLASE D

Las direcciones de Clase D se usan con fines de multidifusién, cuando se
quiere una difusion general a mas de un dispositivo. El rango es desde
224.0.0.0 hasta 239.255.235.255.

0123 4 k|

1110 Direccion de Difusidn Mdltiple { 28 bits)

Conceptualmente, cada direccion esta compuesta por un par (RED
(netid), y Dir. Local (hostid)) en donde se identifica la red y el host dentro de

la red.

La clase se identifica mediante las primeras secuencias de bits, a

partir de los 3 primeros bits (de orden mas alto).

Cabe decir que, las direcciones de clase E (aunque su utilizacion sera

futura) comprenden el rango desde 240.0.0.0 hasta el 247.255.255.255.

Por tanto, las direcciones IP son cuatro conjuntos de 8 bits, con un
total de 32 bits. Por comodidad estos bits se representan como si estuviesen
separados por un punto, por lo que el formato de direccién IP puede ser

red.local.local.local para Clase A hasta red.red.red.local para clase C.

A partir de una direccién IP, una red puede determinar si los datos se
enviaran a través de una compuerta (Gateway, ROUTER). Obviamente, si la

direccion de la red es la misma que la direccion actual (enrutamiento a un
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dispositivo de red local, llamado host directo), se evitara la compuerta ; pero
todas las demas direcciones de red se enrutaran a una compuerta para que
salgan de la red local. La compuerta que reciba los datos que se transmitiran
a otra red, tendra entonces que determinar el enrutamiento can base en la
direccion IP de los datos y una tabla interna que contiene la informacion de

enrutamiento.

Otra de las ventajas que ofrece el direccionamiento IP es el uso de
direcciones de difusion (broadcast addresses), que hacen referencia a todos
los host de la misma red. Segun el estandar, cualquier direccion local
(hostid) compuesta toda por 1s esta reservada para difusion (broadcast). Por
ejemplo, una direccibn que contenga 32 1s se considera un mensaje
difundido a todas las redes y a todos los dispositivos. Es posible difundir en
todas las maquinas de una red alterando a 1s toda la direccién local o de
anfitrion (hostid), de manera que la direccion 147.10.255.255 para una red
de Clase B se recibiria en todos los dispositivos de dicha red ; pero los datos

no saldrian de dicha red.

La mayor ventaja de la codificacion de informacién de red en las
direcciones de red en IP tiene una ventaja importante: hacer posible que
exista un ruteo eficiente. Otra ventaja es que las direcciones de red IP se
pueden referir tanto a redes como a anfitriones (hosts). Por regla, nunca se
asigna un campo hostID igual a 0 a un anfitrién individual. En vez de eso,
una direccion IP con campo hostID a 0 se utiliza para referirse a la red en si

misma. En resumen:
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Las direcciones IP se pueden utilizar para referirse a redes asi como a
anfitriones individuales. Por regla, una direccion que tiene todos los bits del

campo hostID a 0, se reserva para referirse a la red en si misma.

Otra ventaja significativa del esquema de direccionamiento IP es que
éste incluye una direccion de difusion (BROADCAST) que se refiere a todos
los anfitriones de la red. De acuerdo con el estandar, cualquier campo hostID
consistente solamente en 1s, esta reservado para la difusion (BROADCAST).
Esto permite que un sistema remoto envie un soélo paguete que sera

publicado en la red especificada.

PROTOCOLOS DE RUTEO(Nivel 1P)

A dos routers dentro de un sistema auténomo se les denomina

"interiores" con respecto a otro.

¢Como pueden los routers en un sistema autbnomo aprender acerca
de redes dentro del sistema y redes externas? En redes como InterNet que
tienen varias rutas fisicas, los administradores por lo general seleccionan una
de ellas como ruta primaria. Los ruteadores interiores normalmente se
comunican con otros, intercambian informacion de accesibilidad a red o
informacién de ruteo de red, a partir de la cual la accesibilidad se puede

deducir.

A diferencia de esto, en la comunicacién de un router exterior no se

ha desarrollado un solo protocolo que se utilice con los sistemas autbnomos.
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Protocolo de Informacién de Ruteo (RIP).

Uno de los I.G.P. (Interior Gateway Protocol) mas ampliamente
utilizados es el RIP, también conocido con el nombre de un programa que lo

implementa (el routeD o Route Daemon).

El protocolo RIP es consecuencia directa de la implantacion del ruteo
de vector-distancia para redes locales. En principio, divide las maquinas
participantes en activas o pasivas (silenciosas). Los routers activos anuncian
sus rutas a los otros; las maquinas pasivas listan y actualizan sus rutas con
base a estos anuncios. Sélo un router puede correr RIP en modo activo de

modo que un anfitriéon debera correr el RIP en modo pasivo.

Un router con RIP en activo difunde un mensaje cada 30 segundos,
éste mensaje contiene informaciéon tomada de la base de datos de ruteo
actualizada. Cada mensaje consiste en pares, donde cada par contiene una
direccion IP y un entero que representa la distancia hacia esta red (el IP

address).

El RIP por tanto hace uso de un vector de distancias, con una métrica
por niumero de saltos donde se considera que 16 saltos o mas es infinito. De
esta manera, el niumero de saltos (hops number) o el contador de saltos
(hop count) a lo largo de una trayectoria desde una fuente dada hacia un
destino dado hace referencia al nimero de routers que un datagrama
encontrara a lo largo de su trayectoria. Por tanto lo que se hace es utilizar el
conteo de saltos para calcular la trayectoria 6ptima (aunque esto no siempre

produce resultados buenos).
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Para prevenir que dos routers oscilen entre dos o mas trayectorias de
costos iguales, RIP especifica que se deben conservar las rutas existentes

hasta que aparezca una ruta nueva con un costo estrictamente menor.

Si falla el primer router que anuncia la ruta RIP especifica que todas
las escuchas deben asociar un tiempo limite a las rutas que aprenden por
medio de RIP. Cuando un router instala una ruta en su tabla, inicia un
temporizador para tal ruta. Este tiempo debe iniciarse cada vez que el router
recibe otro mensaje RIP anunciando la ruta. La ruta queda invalidada si
transcurren 180 segundos sin que el router haya recibido un anuncio

nuevamente.

RIP debe manejar tres tipos de errores ocasionados por los algoritmos
subyacentes. En primer lugar, dado que el algoritmo no especifica deteccion
de ciclos de ruteo, RIP debe asumir que los participantes son confiables o
debera tomar precauciones para prevenir los ciclos. En segundo lugar, para
prevenir inestabilidades, RIP debe utilizar un valor bajo para la distancia
maxima posible (RIP utiliza 16 saltos como medida maxima). Esto implica
que para una red como Internet, los administradores deben dividirla en
secciones o utilizar un protocolo alternativo. En tercer y ultimo lugar, el
algoritmo vector-distancia empleado por RIP crea un problema de
convergencia lenta o conteo al infinito, problema en el cual apareceran
inconsistencias, debido a que los mensajes de actualizaciéon de ruteo se
difunden lentamente a través de la red. Seleccionando un infinito pequefio

(16) se ayuda a limitar la convergencia lenta, pero NO se elimina.
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La inconsistencia en la tabla de ruteo no es exclusiva de RIP, éste es
un problema fundamental que se presenta en todo protocolo con algoritmos
vector-distancia, en el que los mensajes de actualizacion transportan

Unicamente pares de redes de destino y distancias hacia estas redes.

Solucién al problema de la convergencia lenta:

Es posible resolver el problema de la convergencia lente mediante
una técnica conocida como actualizacion de horizonte separado (split horizon
update). Cuando se utilizan horizontes separados, un router registra la
interfaz por la que ha recibido una ruta particular y no difunde la informacion
acerca de la ruta de regreso sobre la misma interfaz. Con esto evitamos que

la informacién "negativa"” no sea difundida con rapidez.

Una de las técnicas finales para resolver el problema de la
convergencia lenta se conoce como Poison Reverse. Una vez que una
conexion desaparece, el router anuncia la conexion conservando la entrada
de informacién por varios periodos de actualizacién e incluye un costo infinito
en la difusion. Para hacer el Poison Reverse mas efectivo, se debe combinar
con las Triggered Updates (actualizaciones activadas) que obligan al router a
que envie una difusion inmediatamente al recibir "malas noticias"”, en lugar
de esperar el proximo periodo de difusién. Al enviar una actualizacién
inmediatamente, un router minimiza el tiempo en que es vulnerable por

recibir "buenas noticias".

Protocolo SPF abierto (OSPF).

El algoritmo de propagacion de rutas abierto (OSPF) propone los

siguientes objetivos:
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e Tecnologia de estado de enlaces

e Soporta tipos de servicio (los administradores pueden instalar
multiples rutas hacia un destino dad, uno por cada tipo de servicio).

 Proporciona un balance de cargas entre rutas de igual peso (Si un
administrador especifica multiples rutas hacia un destino con el
mismo costo, el OSPF distribuye el trafico entre todas las rutas de la
misma manera. Notese que el RIP calcula una sola ruta para cada
destino).

e Particion en areas.

« Propagaciéon de modificaciones entre los enlaces.

* Localizacién automatica de routers vecinos.

* Propagacion de rutas aprendidas de fuentes externas.

« Routers designados en redes multiacceso.

PROTOCOLOS DE RESOLUCION DE DIRECCIONES

El objetivo es disefiar un software de bajo nivel que oculte las
direcciones fisicas (MAC) y permita que programas de un nivel mas alto
trabajen sélo con direcciones IP. La transformacién de direcciones se tiene
que realizar en cada fase a lo largo del camino, desde la fuente original hasta
el destino final. En particular, surgen dos casos. Primero, en la ultima fase de
entrega de un paquete, éste se debe enviar a través de una red fisica hacia
su destino final. La computadora que envia el paquete tiene que transformar
la direccion IP de destino final en su direccion fisica (MAC). Segundo, en
cualquier punto del camino, de la fuente al destino, que no sea la fase final,
el paquete se debe enviar hacia un router intermedio. Por lo tanto, el
transmisor tiene que transformar la direccion IP del router en una direccion

fisica.
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El problema de transformar direcciones de alto nivel en direcciones
fisicas se conoce como problema de asociacion de direcciones (Address
Resolution Problem). Este problema se suele resolver, normalmente,
mediante tablas en cada maquina que contienen pares de direcciones, de

alto nivel y fisicas.

En el problema de asociacidon de direcciones en TCP/IP para redes con
capacidad de difusiéon como Ethernet, se utiliza un protocolo de bajo nivel
para asignar direcciones en forma dinamica y evitar asi la utilizacion de una
tabla de conversiones. Este protocolo es conocido como Protocolo de
Asociacion de Direcciones (ARP - Address Resolution Protocol). La idea
detras de la asociacion dinamica con ARP es muy sencilla: cuando un host A
quiere definir la direccion IP (IPb), transmite por difusién (broadcast) un
paquete especial que pide al anfitrion (host) que posee la direccion IP (IPb),
que responda con su direccion fisica (Pb). Todos los anfitriones reciben la
solicitud, incluyendo a B, pero solo B reconoce su propia direccion IP y envia
una respuesta que contiene su direccion fisica. Cuando A recibe la respuesta,
utiliza la direccién fisica para enviar el paquete IP directamente a B. En
resumen se puede decir que el ARP permite que un anfitrion encuentre la
direccion fisica de otro anfitrion dentro de la misma red fisica con soélo
proporcionar la direccion IP de su objetivo.

La informacion se guarda luego en una tabla ARP de origenes y

destinos.

Protocolo de Asociacion de Direcciones por Réplica (RARP):
Una maquina sin disco utiliza un protocolo TCP/IP para internet

llamado RARP (Protocolo Inverso de Asociacion de Direcciones) o Reverse
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Address Resolution Protocol, a fin de obtener su direccibn IP desde un

servidor.

En el arranque del sistema, una maquina de estas caracteristicas (sin
HDD permanente) debe contactar con un servidor para encontrar su
direccion IP antes de que se pueda comunicar por medio del TCP/IP. El
protocolo RARP utiliza el direccionamiento fisico de red para obtener la
direccion IP de la maquina. EI mecanismo RARP proporciona la direccion
hardware fisica de la maquina de destino para identificar de manera Unica el
procesador y transmite por difusiéon la solicitud RARP. Los servidores en la
red reciben el mensaje, buscan la transformacién en una tabla (de manera
presumible en su almacenamiento secundario) y responden al transmisor.
Una vez que la maquina obtiene su direccion IP, la guarda en memoria y no

vuelve a utilizar RARP hasta que se inicia de nuevo.

MENSAJES DE ERROR Y CONTROL EN IP (ICMP)

Como hemos visto anteriormente, el Protocolo Internet (IP)
proporciona un servicio de entrega de datagramas, no confiable y sin
conexion, al hacer que cada router direccione datagramas. Si un router no
puede, por ejemplo, rutear o entregar un datagrama, o si el router detecta
una condicibn anormal que afecta su capacidad para direccionarlo (v.q.,
congestionamiento de la red), necesita informar a la fuente original para que

evite o corrija el problema.

Para permitir que los routers de una red reporten los errores o
proporcionen informacion sobre circunstancias inesperadas, se agrego6 a la

familia TCP/IP un mecanismo de mensajes de propoésito especial, el Protocolo
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de Mensajes de Control Internet (ICMP). El ICMP permite que los routers
envien mensajes de error o de control hacia otros routers o anfitriones,
proporcionando una comunicacion entre el software de IP en una maquina y

el mismo software en otra.

Cuando un datagrama causa un error, el ICMP sélo puede reportar la
condicién del error a la fuente original del datagrama; la fuente debe
relacionar el error con un programa de aplicacion individual o debe tomar

alguna otra accién para corregir el problema.

Formato de los mensajes ICMP:

Aunque cada mensaje ICMP tiene su propio formato, todos comienzan
con los mismos tres campos; un campo TYPE (TIPO) de mensaje, de 8 bits y
ndmeros enteros, que identifica el mensaje; un campo CODE (CODIGO), de
8 bits, que proporciona mas informacioén sobre el tipo de mensaje, y una
campo CHECKSUM (SUMA DE VERIFICACION), de 16 bits. Ademas, los
mensajes ICMP que reportan errores siempre incluyen el encabezado y los

primeros 64 bits de datos del datagrama que causoé el problema.

La razon de regresar mas que el encabezado del datagrama
Unicamente es para permitir que el receptor determine de manera mas
precisa qué protocolo(s) y qué programa de aplicacion son responsables del
datagrama.

El campo TYPE de ICMP define el significado del mensaje asi como su

formato. Los tipos incluyen:
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CAMPO TYPE Tipo de Mensaje ICMP
0 Respuesta de ECO
3 Destino inaccesible
4 Disminucion de origen (source

quench - datagrama

eliminado por congestién)

5 Redireccionar (cambiar una ruta)
8 Solicitud de ECO
11 Tiempo excedido para un
datagrama
12 Problema de parametros de un
datagrama
13 Solicitud de TIMESTAMP
14 Respuesta de TIMESTAMP
15 Solicitud de Informacion
(obsoleto)
16 Respuesta de Informacién
(obsoleto)
17 Solicitud de Mascara de direccion
18 Respuesta de mascara de
direccion

Una de las herramientas de depuracion mas utilizadas incluye los
mensajes ICMP de echo request (8) y echo reply (0). En la mayoria de los
sistemas, el comando que llama el usuario para enviar solicitudes de eco

ICMP se conoce como ping.
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PROTOCOLO DE DATAGRAMA DE USUARIO (UDP).

La mayoria de los Sistemas Operativos actuales soportan
multiprogramacion. Puede parecer natural decir que un proceso es el destino
final de un mensaje. Sin embargo, especificar que un proceso en particular
en una maquina en particular es el destino final para un datagrama es un
poco confuso. Primero, por que los procesos se crean y se destruyen
dindmicamente, los transmisores rara vez saben lo suficiente para identificar
un proceso en otra maquina. Segundo, nos gustaria poder reemplazar los
procesos que reciben datagramas, sin tener que informar a todos los
transmisores (v.q. reiniciar la maquina puede cambiar todos los PID de los
procesos). Tercero, necesitamos identificar los destinos de las funciones que
implantan sin conocer el proceso que implanta la funciéon (v.q. permitir que
un transmisor contacte un servidor de ficheros sin saber qué proceso en la

maquina de destino implanta la funcién de FS).

En vez de pensar en un proceso como destino final, imaginaremos
que cada maquina contiene un grupo de puntos abstractos de destino,
llamados puertos de protocolo. Cada puerto de protocolo se identifica por

medio de un numero entero positivo.

Para comunicarse con un puerto externo, un transmisor necesita
saber tanto la direccion IP de la maquina de destino como el nimero de

puerto de protocolo del destino dentro de la maquina.

El UDP proporciona el mecanismo primario que utilizan los programas
de aplicacion para enviar datagramas a otros programas de aplicacion. El

UDP proporciona puertos de protocolo utilizados para distinguir entre muchos
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programas que se ejecutan en la misma maquina. Esto es, ademas de los
datos, cada mensaje UDP contiene tanto en numero de puerto de destino
como el numero de puerto origen, haciendo posible que el software UDP en
el destino entregue el mensaje al receptor correcto y que éste envie una

respuesta.

El UDP utiliza el Protocolo Internet subyacente para transportar un
mensaje de una maquina a otra y proporciona la misma semantica de
entrega de datagramas, sin conexion y no confiable que el IP. No emplea
acuses de recibo para asegurarse de que llegan mensajes, no ordena los
mensajes entrantes, ni proporciona retroalimentaciéon para controlar la
velocidad del flujo de informacién entre las maquinas. Por tanto, los
mensajes UDP se pueden perder, duplicar o llegar sin orden. Ademas, los

paquetes pueden llegar mas rapido de lo que el receptor los puede procesar.

El UDP proporciona un servicio de entrega sin conexiéon y no
confiable, utilizando el IP para transportar mensajes entre maquinas. Emplea
el IP para llevar mensajes, pero agrega la capacidad para distinguir entre

varios destinos dentro de la computadora anfitrion.

Formato de los mensajes UDP:

Cada mensaje UDP se conoce como datagrama de usuario.
Conceptualmente, un datagrama de usuario consiste en dos partes: un
encabezado UDP y un area de datos UDP. El encabezado se divide en cuatro
campos de 16 bits, que especifican el puerto desde el que se envio el
mensaje, el puerto para el que se destina el mensaje, la longitud del

mensaje y una suma de verificacion UDP.
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PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION (TCP)

En el nivel méas bajo, las redes de comunicacidon proporcionan una
entrega de paquetes no confiable. Los paquetes se pueden perder o destruir
debido a errores (falla el hardware, sobrecarga de la red,...). Las redes que
rutean dindmicamente los paquetes pueden entregarlos en desorden, con
retraso o duplicados. En el nivel méas alto, los programas de aplicacién a
menudo necesitan enviar grandes volimenes de datos de una computadora
a otra. Utilizar un sistema de entrega de conexiéon y no confiable para
transferencias de grandes volumenes de informacién resulta ser la peor
opcion. Debido a esto, el TCP se ha vuelto un protocolo de propdsito general

para estos casos.

La interfaz entre los programas de aplicacién y la entrega confiable

(es, decir, las caracteristicas del TCP) se caracterizan por cinco funciones :

Servicio Orientado a Conexion : El servicio de entrega de flujo en la
maquina destino pasa al receptor exactamente la misma secuencia de bytes

que le pasa el transmisor en la maquina origen.

Conexion de Circuito Virtual : Durante la transferencia, el software de
protocolo en las dos maquinas continlla comunicandose para verificar que los
datos se reciban correctamente. Si la comunicacion no se logra por cualquier
motivo (v.q. falla el hardware de red), ambas maquinas detectaran la falla y
la reportaran a los programas apropiados de aplicacion. Se utiliza el término
circuito virtual para describir dichas conexiones porque aunque los
programas de aplicacion visualizan la conexién como un circuito dedicado de

hardware, la confiabilidad que se proporciona depende del servicio de
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entrega de flujo.

Transferencia con Memoria Intermedia : Los programas de aplicacion
envian un flujo de datos a través del circuito virtual pasando repetidamente
bytes de datos al software de protocolo. Cuando se transfieren datos, cada
aplicacion utiliza piezas del tamafio que encuentre adecuado, que pueden ser
tan pequefias como un byte. En el extremo receptor, el software de
protocolo entrega bytes del flujo de datos en el mismo orden en que se
enviaron, poniéndolos a disposicion del programa de aplicacion receptor tan
pronto como se reciben y se verifican. El software de protocolo puede dividir
el flujo en paquetes, independientemente de las piezas que transfiera el
programa de aplicacion. Para hacer eficiente la transferencia y minimizar el
trafico de red, las implantaciones por lo general recolectan datos suficientes
de un flujo para llenar un datagrama razonablemente largo antes de
enviarlo. Por lo tanto, inclusive si el programa de aplicacion genera el flujo
un byte a la vez, la transferencia a través de la red puede ser sumamente
eficiente. De forma similar, si el programa de aplicacién genera bloques de
datos muy largos, el software de protocolo puede dividir cada bloque en
partes mas pequefias para su transmision. Para aplicaciones en las que los
datos de deben entregar aunque no se llene una memoria intermedia, el
servicio de flujo proporciona un mecanismo de empuje o push que las
aplicaciones utilizan para forzar una transferencia. En el extremo transmisor,
el push obliga al software de protocolo a transferir todos los datos generados
sin tener que esperar a que se llene una memoria intermedia. Sin embargo,
la funcion de push sélo garantiza que los datos se transferiran, por tanto,
aun cuando la entrega es forzada, el software de protocolo puede dividir el

flujo en formas inesperadas (v.q. el transmisor puede reducirlo en caso de
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congestion).

Flujo no estructurado : Posibilidad de enviar informacién de control junto a

datos.

Conexion Full Duplex : Se permite la transferencia concurrente en ambas
direcciones. Desde el punto de vista de un proceso de aplicaciéon, una
conexion full duplex permite la existencia de dos flujos independientes que
se mueven en direcciones opuestas, sin ninguna interaccion aparente. Esto
ofrece una ventaja : el software subyacente de protocolo puede enviar
datagramas de informacién de control de flujo al origen, llevando datos en la
direccion opuesta. Este procedimiento de carga, transporte y descarga

REDUCE EL TRAFICO en la red.

Puertos, conexiones y puntos extremos.

Al igual que el UDP, el TCP reside sobre el IP en el esquema de
estratificacién por capas de protocolos. EI TCP permite que varios programas
de aplicacibn en una maquina se comuniquen de manera concurrente y
realiza el demultiplexado del trafico TCP entrante entre los programas de
aplicacion. Asi mismo, al igual que el UDP, el TCP utiliza nUmeros de puerto
de protocolo para identificar el destino final dentro de una maquina. Cada

puerto tiene asignado un nimero entero pequefio utilizado para identificarlo.

Para comprender el significado de un puerto hay que pensar de cada
puerto como en una cola de salida en la que el software de protocolo coloca
los datagramas entrantes, aunque en realidad los puertos TCP son mas

complejos, ya que un nimero de puerto no corresponde a un solo objeto. El
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TCP utiliza la conexién, no el puerto de protocolo, como su abstraccion
fundamental ; las conexiones se identifican por medio de un par de puntos

extremos.

;Oué es exactamente un punto extremo en TCP ?

Un punto extremo es un par de numeros enteros (host, puerto),
en donde host es la direccién IP de un anfitrién y puerto es el un puerto TCP

en dicho anfitriéon.

Las conexiones vienen definidas por dos puntos extremos, y es
mas : la abstraccion de la conexidon para TCP permite que varias conexiones
compartan un punto extremo (por ejemplo, varias conexiones en los mismos
puertos). Esto es posible a que el TCP identifica una conexién por medio de
un par de puntos extremos, y por eso varias conexiones en la misma

maquina pueden compartir un nidmero de puerto TCP.

El TCP combina la asignaciéon dinamica y estatica de puertos mediante
un conjunto de asignacién de puertos bien conocidos para programas
llamados con frecuencia, pero la salida de la mayor parte de los niumeros

disponibles para el sistema se asigna conforme los programas lo necesitan.

2.1.2 PROTOCOLOS Y STANDARES DE TRANSMISION DE VOZ Y FAX

SOBRE DATOS(1P, FRAME RELAY., ATM)

En los ultimos afios ha habido un notable crecimiento en las redes
de datos, mucho mas que en las redes de voz, principalmente por el
crecimiento del Internet. Pronto la cantidad de trafico de datos excedera al

trafico de voz. Como resultado de esta tendencia, se va a mandar mas voz
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sobre las redes de datos (Voz sobre IP, Voz sobre Frame Relay, Voz sobre

ATM), que sobre las redes de voz.

Frame Relay, IP y ATM son conocidos como tecnologias de conmutacion
de paquetes o celdas; esto contrasta con la tecnologia de circuitos
conmutados, designados para llevar transmisiones de voz. Frame Relay e IP
inserta data en tramas o paquetes de tamarfno variable. ATM divida la data
en pequefias celdas, las cuales facilitan una facil conmutacién de los datos a

través de la red.

La tecnologia de conmutacion de paquetes fue disefiada para manejar
grandes traficos de datos, por lo que se vuelve menos eficiente para
transmitir voz. Para lograr una bueno calidad de voz, el retardo de los
paquetes de voz a través de la red deberia ser minimo y fijo. Una
transmision puede demorarse debido a la congestion de la red e incluso se
pueden perder paquetes de voz y esto afectaria seriamente a la integridad

de la voz.

A diferencia de las mayoria de aplicaciones de datos, la voz es muy
sensible al retardo. Una buena calidad de voz provee una buena simulacion
de una conversacién, con el mismo tono, modulacién de voz, pausas y
entonacion usadas por los que estan conversando. La pérdida de paquetes
afecta como una conversacion recortada baja en calidad de voz. Las
transmisiones de fax son menos sensibles a la calidad de transmisién y son

menos tolerantes a la pérdida de paquetes que la voz.
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2.1.2.1 VOZ Y FAX SOBRE FRAME RELAY (VoFR)

De las tres tecnologias mas populares de paquetes/celdas (Frame
Relay, IP y ATM), Frame Relay es la mas destacada. Frame Relay es usada
comunmente en redes de datos corporativos debido a su flexible ancho de

banda y accesibilidad.

La implementacién de voz sobre Frame Relay ha supuesto un largo y
arduo reto para fabricantes y operadores en el que se ha visto implicados
una gran variedad de factores tecnolégicos y s6lo recientemente se ha visto
culminado. Antes de describir las cuestiones que atafien al transporte de
VoFR en una red publica, es necesario revisar brevemente el concepto de
Frame Relay, ya que muchos de los obstaculos para el transporte de

llamadas de voz en una red publica son inherentes a esa tecnologia.

A diferencia de la multiplexacion por division de tiempo sobre lineas
dedicadas - caracterizada por un retraso bajo y fijo, intervalos de tiempo
especificos para canales de voz y datos, y una conexion fisica directa entre
dos puntos-, Frame Relay representa una red compartida basada en
asignacion de ancho de banda bajo demanda sobre circuitos "virtuales"
logicos. Para acceder a la red Frame Relay, el abonado selecciona una
velocidad de puerto en el FRAD (Frame Relay Access Device) localizado en

las instalaciones del cliente, velocidad a la que entraran los datos en la red.

El caudal o velocidad de procesamiento real (throuput) se basa en el
CIR (Committed Information Rate). Los usuarios aprovechan el caracter
estadistico de Frame Relay para acceder a la red a velocidades inferiores a la

agregada requerida por su aplicacion. Pero, aunque esto suponga para los
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usuarios ahorros de dinero (las tarifas de Frame Relay se basan en parte en
el CIR), han de seguir pagando un cierto precio por sus accesos de voz
bloqueados y estaticos. Asi, por ejemplo, cuando un router transmite un alto
volumen de trafico LAN puede llegar a acaparar el acceso a la WAN,
bloqueando en la practica los traficos de voz. Como, por definicion, Frame
Relay no ofrece una transmisién garantizada de paquetes de informaciéon al
receptor deseado, esto puede convertirse en un problema critico en periodos

de congestion de la red.

DESCARTE DE PAQUETES

La red se enfrenta a la congestion descartando o retardando paquetes
mediante DE (Discard Elegibility), bit de "equidad" del campo de cabecera de
las tramas Frame Relay que se utiliza para asegurar que los usuarios que
precisan un ancho de banda intensivo no bloqueen al resto. Puede ser
establecido tanto por el equipo de usuario como por el de red. DE situado en
1 indica baja prioridad, a descartar si es necesario; por el contrario, DE
situado en O indica alta prioridad. En cualquier caso, la red puede cambiar
automaticamente un DE fijado en O por el equipamiento de usuario a 1 en

funcion del caudal o CIR garantizado.

Cuando la red esta descartando tramas de voz, resulta muy adecuado
utilizar un FRAD con robustos algoritmos de compresion de voz como MPMLQ
(Multipulse Maximum Likelihood Quantization), que es capaz de mantener un

rendimiento fiable a pesar de una alta cuota de error de bit.

La ausencia de mecanismos que compensen las limitaciones de ancho

de banda y la congestion da lugar a retardo largos o variables o, en el peor
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caso, a pérdidas de paquetes de voz, provocando una conversacion
ininteligible. Esto nos conduce a las cuestiones tecnolégicas que se refieren

al transporte de voz sobre Frame Relay publica.

Por razones obvias, la calidad de voz es una de la principales
cuestiones para el operador del servicio Frame Relay, especialmente si el
contrato incluye el suministro del equipamiento del cliente y, por tanto, la
responsabilidad total del transporte de voz. En cualquier caso, los operadores
de Frame Relay deben competir con las redes de voz tradicionales basadas
en circuitos conmutado: el atractivo de las "comunicaciones de voz gratuitas"
se evapora rapidamente si el receptor no puede distinguir facilmente lo que
se dice. El reto no es facil porque, si en una red privada los compromisos
sobre calidad de voz pueden ser aceptables, los operadores de redes
publicas deben aplicar un Unico estandar para muchos usuarios corporativos

diferentes.

La claridad de la voz, el reconocimiento del hablante y el retardo en la
comunicacion ( que provoca frases entrecortadas) son los parametros que el
operador de Frame Relay debe evaluar cuando analiza los componentes de

los equipos de usuario.

COMPRESION DE VOZ

PCM es el estandar de codificacion de 64 Kbps aceptado
internacionalmente para la transmision de voz de calidad. Existen ademas
otros estandares de compresion de voz, como ADPCM (G.726) a 32 Kbps,
LDCELP (G.728) a 16 Kbps, ACELP (G.729) a 8 Kbps y MPMLQ (G.723.1) a

6,4 Kbps.
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Ya que la mayor parte de redes Frame Relay tienen accesos a 64
Kbps, es esencial que el estandar VoFr para redes publicas soporte un
algoritmo de compresion de voz de baja cuota de bits, como MPMLQ, que
permita la mayor cantidad de llamadas multiples al mismo tiempo sin
comprometer la calidad de la voz. El Frame Relay Forum esta actualmente
debatiendo el asunto de los estandares de algoritmos de compresién por
defecto y, aunque ADPCM es bueno, existe una corriente de opinién en favor
de MPMLQ para facilitar el establecimiento del mayor nimero de llamadas

simultaneas.

RETARDO EN LA COMUNICACION

La calidad de la voz es extremadamente susceptible a los retardos.
Estos, a su vez, se ven influidos por varios factores, como el nimero de
saltos entre conmutadores cuatro se considera como el nidmero 6ptimo antes
de que la calidad de la voz se deteriore, el tipo de troncal desplegada (Frame
Relay, ATM), distancia (regional, nacional, internacional), actividad de red y
congestion (pocos usuarios, muchos usuarios, tipo de trafico) y compresion

de voz (la codificacion/decodificacion incrementa el retraso.

El retardo de extrema a extremo, caracterizado por que los paquetes
de voz llegan tras largas interrupciones fijas, provoca conversaciones
interrumpidas parecidas a las experimentadas en las comunicaciones por
satélite. En casos extremos conduce ademés al fendmeno conocido como
"hablar doble". Por su parte, el retardo diferencial, en el que el retardo entre
paquetes de voz es variable, produce conversaciones entrecortadas y un

deterioro perceptible de la calidad de la voz.
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El retardo es menos problematico en las redes privadas. Cuando los
FRADs estan conectados por lineas alquiladas en una red mallada, sin
conmutadores en medio, el retardo es causado por el mecanismo de
prioridad de acceso y la codificacion/decodificacion de la compresion de voz

de los FRADs. Todo ello crea un retardo aceptable de extremo a extremo.

Asimismo, si la topologia de la red incluye conmutadores centrales, el
gestor de red puede priorizar la voz en el conmutador. Como las variables de
saltos entre conmutadores, distancia y congestibn son conocidas y
controlables, el retardo es mas o menos constante y deja de suponer un

factor critico.

Las redes Frame Relay publicas tienen sus propias caracteristicas.
Dependiendo de las variables ya mencionadas, los retardos de extremo a
extremo pueden ser de entre 25 y 250 milisegundos. Y a medida que el
trafico de la red se incrementa y aparecen situaciones de congestion, el
retraso diferencial puede llegar a suponer un verdadero problema. Por esas
razones, los operadores no quieren comprometerse en garantizar un retardo

constante como parte de su contrato de calidad de servicio.

Para compensar los efectos del retraso fijo de extremo a extremo, los
fabricantes incorporan canceladores de eco a sus FRAD. El retraso diferencial
es tratado por la memoria intermedia (buffer) de fluctuacién de fase (jitter)
del FRAD, y se puede establecer manualmente a través de pruebas y
errores, o automaticamente, basandose en la medida del retraso diferencial

actual.
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STANDARES DE VoFR

La mayoria de productos que soportan voz sobre Frame Relay lo
hacen de una manera propietaria, y solo soportan la interoperatibilidad entre

2 equipos similares.

EL Forum Frame Relay ha aprobado un nuevo acuerdo de
implementacion FRF.11 para soportar voz sobre Frame Relay. FRF.11

describe los métodos siguientes:

* El Transporte de la voz comprimida dentro de la informacion de la
trama Frame Relay

¢ El soporte de varios algoritmos de compresién de voz

¢ La multiplexacion de hasta 255 subcanales de voz en un solo DLCI
Frame Relay

e El soporte de multiples cargas en la misma trama, or de diefrentes

subcanales dentro de la misma trama.

La figura siguiente nos muestra como FRF.11 describe el soporte de
voz sobre Frame Relay. En este ejemplo, una trama simple es mostrada
llevando 2 canales separados de voz. La cabecera Frame Relay muestra la

informacion normal (DLCI).

Ll es el bit indicador de la longitud, y es usado para indicar si el
byte de la longitud del octeto esta presente. LI esta en O si el canal es el
Unico o se encuentra el final de la trama y esta en 1 cuando las los canales

estan precediendo al ultimo canal.
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El identifica la longitud del canal ID entre 6 y 8 bits, y permite que

se soporten de 63 a 255 canales.

El tipo de payload identifica que se esta transmitiendo incluyendo

conversaciones, sefalizacion, datos de fax, etc.

GRAFICO G52. TRAMA FRAME RELAY

FRF.11 soporta un amplio rango de esquemas de codificaciéon de

voz. En la tabla siguiente se muestran los detalles de los estandares de

compresion, el numero de bytes transmitidos en un canal de voz en cada

trama, y el retado asociado por cada paquete transmitido. M esta

relacionado a un factor de empaquetamiento y puede estar dentro de un

rango grande dependiendo del esquema de codificacidon que se use.

TIPO DE ITU—-T | BIT RATE TAMARNO DE LA RETARDO DE
CONDIFICACION REC. TRAMA(BYTES) | PAQUETIZACION
PCM G.711 | 64Kbit/s |40*M 5ms*M
ADPCM G.726 |40Kbit/s |25*M 5ms*M
ADPCM G.726 |32Kbit/s |20*M 5ms*M
ADPCM G.726 | 24Kbit/s |15*M 5ms*M
ADPCM G.726 |16Kbit/s |10*M 5ms*M
EADPCM G.727 |40Kbit/s |25*M 5ms*M
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EADPCM G.727 |32Kbit/s |20*M 5ms*M
EADPCM G.727 |24Kbit/s |15*M 5ms*M
EADPCM G.727 |16Kbit/s |10*M 5ms*M
LD-CELP G.728 |16Kbit/s |10*M 5ms*M
G.723.1 G.723.1 |6.3Kbit/s |24 30ms
G.723.1 G.723.1 |5.3Kbit/s |20 30ms
CS-ACELP G.729 | 8Kbit/s 10*M 10ms*M

TABLA T18.-CODIFICADORES DE LA VOZ PARA FRAME RELAY

PRIORIZACION DE TRAMAS

Para ayudar a minimizar el retardo de extremo a extremo y
mitigar los efectos del retardo diferencial es preciso aplicar algun tipo de
priorizacién a las tramas de voz y datos que entran en la red. Los fabricantes
de FRAD implementan la priorizacién permitiendo a los usuarios la opcién de
definir niveles de prioridad ( de 1 a 4 6 de 1 a 8) por DLCI (Data Link
Connection ldentifier). Pero esto puede no ser suficiente. Como la longitud
de las tramas de voz y de datos no son iguales (las tramas LAN son
generalmente de 1.500 bytes y las de voz de 30 a 40 bytes), es necesario
contar con un mecanismo de nivelacion capaz de asegurar que las tramas de

voz tienen las mismas oportunidades de entrar en la red.

Una solucién sencilla seria asignar un DLCI por cada puerto del FRAD
y fijar diferentes niveles de prioridad para los puertos de voz y los de datos.
Pero, aunque econémicamente factible en una red privada, esta solucion
resulta cara en una red publica, ya que a los usuarios se les factura segun el
namero de PVCs (DLCIs). Por tanto, los usuarios deben encontrar una
manera de reducir el niumero de PVCs (DLCIs) y ademas asegurar la

prioridad de accesos.
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Idealmente, lo mejor seria combinar todo el trafico de voz y datos en
un soélo PVC (DLCI), pero los conmutadores de red so6lo priorizan por PVC
(DLCI. Los usuarios pueden evitar esta limitacion enviando el trafico de voz y
otros tréaficos sensibles al tiempo, como SNA, por un PVC (DLCI) y el trafico
LAN por otro. Esto es posible implementando una técnica de sub-
direccionamiento basada en la doble encapsulacion del paquete Frame Relay.
Los canales de voz o datos reciben su propio DLCI, pero permanecen
invisibles a la red Frame Relay, en un modo similar al mundo ATM, donde
cada puerto fisico tiene un Identificador de Canal Virtual (Virtual Channel
Identifier), si bien sélo existe un Identificador de Camino Virtual (Virtual Path
Identifier) por conexiébn WAN por destino. La ventaja de este enfoque es que
permite ahorrar dinero a los usuarios; asimismo, en caso necesario, cada

sub-DLCI puede ser un niumero de teléfono distinto.

Con todo, es muy posible que los proveedores de servicios publicos
Frame Relay rechacen la adopcién de técnicas de subdireccionamiento, ya
que, al reducir el numero de PVCs (DLSs) por abonado, sus ingresos se
verian mermados. Ademas, no estan preparados para ofrecer una féormula de

Calidad de Servicio (Quality of Service) similar a CBR, ABR y VBR de ATM.

Actualmente, los fabricantes de conmutadores de red troncal
(backbone), que soportan varios niveles de prioridad por PVC (DLCI), estan
presionando al Frame Relay Forum para que establezca un servicio de
prioridad PVC para el trafico SNA. Si esto se aprueba finalmente, es posible
que también se adopte una solucién similar para la voz que pueda ser

implementada por los operadores.
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IMPLEMENTACION

La implementacion de voz sobre Frame Relay publica obliga a los
usuarios a modificar la forma en que conciben y construyen sus redes. En
una red Frame Relay privada es factible desplegar una topologia mallada
completamente virtual porque el usuario puede tedricamente definir un DLCI
por cada numero telefénico y establecer conectividad de cualquiera a
cualquiera sin pagar sobrecargas. Pero implementar este tipo de
interconectividad en una red Frame Relay publica equivale a construir una

red mallada de lineas alquiladas, algo que acarrea un coste prohibitivo.

La topologia 6ptima para soportar voz sobre una Frame Relay publica
es punto a multipunto, siempre sobre la base de la presuncién de que la
mayoria del trafico de voz y datos se produce entre la central de una
empresa y sus sucursales. Y en lugar de construir una red que fije PVCs
(DLCIs) de sucursal a sucursal, es mas econdmico designar PVCs (DLCls)
Unicos entre las sucursales individuales y la central. El multiplexor
corporativo situado en la central actia como un conmutador; las
comunicaciones de voz de sucursal a su sucursal obvia la PABX corporativa

externa y se encaminan digitalmente hacia el destino DLCI.

En la central, el acceso a la red se produce tipicamente a velocidades
de 2 Mbps, y a 64 Kbps en las oficinas remotas (o velocidades fraccionales
de 2 Mbps en las sucursales mas grandes. Lo ideal seria que el multiplexor
de la central fuera modular para estar en condiciones de soportar la
combinaciéon de aplicaciones de datos, voz, fax y LAN. En la oficina remota
seran necesarias soluciones auténomas que ofrezcan facilidad de instalacion,

utilizacion y mantenimiento.
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Los costos de los FRAD de voz, VFRAD, (Voice Frame Relay Access
Device) de usuario final parecen estar estabilizadndose en el mercado
internacional en una banda de entre 10.000 y 20.000 dolares para el
multiplexor central y de 5.000 a 10.000 dodlares para los equipos de las
oficinas remotas. Es de destacar que, como muchos fabricantes ofrecen
soluciones adaptadas de sus bastidores centrales y no en productos
autobnomos a medida de dichas oficinas, los precios suelen estar por encima

de lo necesario.

CIRCUITOS VIRTUALES
Una vez las tramas llegan a la red de datos, son transportadas a su
destino a través de circuitos virtuales definidos en el momento de la

contratacion del servicio.

Para asegurar la calidad de la voz las tramas de voz viajan por
circuitos virtuales deferentes a los de las tramas de datos. De esta forma es
posible configurar la red de modo que se dé el tratamiento mas adecuado a

cada tipo de trafico.

El trafico de voz es muy sensible a los retardos, por lo que los
circuitos virtuales de voz se configuran como prioritarios y sensibles al
retardo. Por contra, el trafico de datos no es tan sensible al retardo pero es
mucho mas impulsivo, es decir, requiere altas velocidades durante cortos
intervalos de tiempo. Por esta razén los circuitos virtuales de datos se

configuran como no prioritarios y con maximizacion del caudal.
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El dltimo componente del servicio es la gestion, que es uno de los
aspectos que proporciona un mayor valor afiadido al servicio. El operador
puede encargarse de instalar, mantener, supervisar y reparar el servicio
extremo a extremo, es decir, desde los puntos donde el cliente conecta sus

equipos al multiplexor.

Ademas, lo conveniente es que los operadores dispongan de centros
de control a nivel nacional con un equipo de profesionales cualificados
supervisa y controla las redes de los clientes, gracias a la ayuda de equipos
de gestién de la mas avanzada tecnologia. Esto permite detectar cualquier
fallo incluso antes de que el cliente se dé cuenta. Ante cualquier problema el
cliente dispone de un punto de contacto Unico, donde en un plazo minimo de
tiempo se le diagnosticara la averia y se desencadenaran las actuaciones
necesarias para subsanarlas. Dentro de la gestion se incluyen cambios de
configuracion y actualizaciéon de versiones de software, que se realizan de

forma remota desde el centro

CONCLUSION SOBRE VOZ Y FAX SOBRE FRAME RELAY

La integracion de servicios comporta una serie de beneficios, como la
gestion Unica y la comparticion de ancho de banda entre servicios. El hecho
de integrar en una sola red servicios que antes eran proporcionados por
redes diferentes posibilita gestionar una unica red en lugar de varias. Y esta

reduccion del nimero de redes reduce los costos de gestion.

Mientras servicios distintos se transmiten por redes distintas, al ancho
de banda contratado en una red, aunque no se use, no esta disponible a los

servicios de otras redes. Con la integracion de servicios, al ancho de banda
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contratado se pone en cada momento a disposicion de quien lo necesite. Por
ejemplo, en los momentos en que no haya conversaciones vocales todo el
ancho de banda contratado puede ser usado para la transmisiéon de datos.
De esta forma el cliente siempre obtiene el maximo rendimiento de la

capacidad que paga.

Los servicios Frame Relay de voz y datos se componen de cuatro
elementos: equipo multiplexor instalado en el domicilio del cliente, linea de
acceso a la red de datos, facilidades de transporte dentro de la red Frame
Relay y servicio de gestion. EI multiplexor es un equipo tipo FRAD (Frame

Relay Access Device) con capacidad para el tratamiento de voz.

El cliente conecta sus equipos de voz (centralitas, equipos multilinea o
teléfonos) y datos (terminales, routers, ordenadores host...) al equipo
multiplexor. ElI multiplexor envuelve (encapsula) todo ese trafico en tramas
Frame Relay para hacer posible su transmision a través de la red de datos.

Voz y datos se mantienen en tramas distintas.

En el caso de la voz, previamente se digitaliza si el dispositivo
conectado es analdgico, y a continuacibn se comprime. La compresion
permite reducir los 64 Kbps de la voz digitalizada a 8 Kbps gracias al uso de
algoritmos de prediccion lineal (CELP). Ademas, se dispone de la facilidad de
supresion de silencios, que consiste en transmitir sélo cuando el usuario
habla. Mientras un wusuario permanece en silencio escuchando a su
interlocutor no se transmite nada a través de la red, pero si se genera un
ruido confortable en el extremo distante par evitar que el interlocutor remoto

tenga la sensacion de que se ha cortado la comunicacion.
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Por la linea de acceso a la red, Unica para cada oficina del cliente,
viajan las tramas Frame Relay de voz y datos. El equipo multiplexor resulta
imprescindible para insertar trafico de diferentes servicios en una sola linea
fisica. La velocidad de esta linea se dimensiona de acuerdo a los

requerimiento de canales de voz y velocidades de datos del cliente.

Pero no es necesario reservar una parte de esa capacidad para la voz;
todo el ancho de banda esta a disposicion de quién lo necesite. Por ejemplo,
durante las hora de oficina en que normalmente son frecuentes las
comunicaciones de telefonia, los datos dispondran de la pequefia capacidad
no usada por la voz. Sin embargo, durante la noche, periodo que es
previsible que no hay llamadas telefénicas, todo el ancho de banda podra ser

usado por los datos.

2.1.2.2 VOZ Y FAX SOBRE ATM (VToA)

Inicialmente propuesto por la Industria de las Telecomunicaciones,
rapidamente se ha convertido en la tecnologia mas promovida dentro de las

industrias de Comunicaciones y Computadores.

Las recomendaciones iniciales propuestas por el CCITT en 1988
fueron que, ATM y la Red Optica Sincrona (SONET) formasen la base de la
Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (B-ISDN), un nuevo
estandar en desarrollo para la integracion en red de: Datos, Voz, Imagen y
Video, a velocidades de transmision desde 34 Mbps a varios Gigabits por

segundo.
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Emplea el concepto de Conmutacion de Celdas (Cell Switching), el
cual combina los beneficios de la Conmutacion de Paquetes tradicionalmente
utilizada en redes de datos, y la Conmutacién de Circuitos utilizada en redes

de voz.

ATM se basa en el concepto de Conmutacion Rapida de Paquetes
(Fast Packet Switching) en el que se supone una fiabilidad muy alta a la
tecnologia de transmision digital, tipicamente sobre fibra o6ptica, y por lo
tanto la no necesidad de recuperacion de errores en cada nodo. Ya que no
hay recuperacion de errores, no son necesarios los contadores de nimero de
secuencia de las redes de datos tradicionales, tampoco se utilizan direcciones
de red ya que ATM es una tecnologia orientada a conexion, en su lugar se

utiliza el concepto de Identificador de Circuito o Conexién Virtual (VCI).

FUNDAMENTOS

El trafico con tasa de bit o velocidad binaria constante (CBR), por
ejemplo voz PCM o video no comprimido, tradicionalmente es transmitido y
conmutado por redes de conmutacion de circuitos o Multiplexores por
Division en el Tiempo (TDM), que utilizan el Modo de Transmision Sincrono
(STM). En STM, los multiplexores por division en el tiempo dividen el ancho
de banda que conecta dos nodos, en contenedores temporales de tamafio
pequefio y fijo o ranuras de tiempo ("Time Slots™). Cuando se establece una
conexion, esta tiene estadisticamente asignado un "slot" (o varios). El ancho
de banda asociado con este "slot" esta reservado para la conexiéon haya o no
transmision de informacién atil. Una pequefia cantidad de ancho de banda
para control, se utiliza para la comunicacion entre los conmutadores, de

forma que estos conocen los "slots" que tiene asignados la conexion. Esto se
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conoce como direccionamiento implicito. EI conmutador receptor sabe a que
canales corresponden los "slots" y por lo tanto no se requiere ningudn
direccionamiento adicional. Este procedimiento garantiza la permanente
asignacion de un ancho de banda durante el tiempo que dura la llamada, asi

como un tiempo de latencia pequefio y constante.

En contraste, los datos son normalmente transmitidos en forma de
tramas o paquetes de longitud variable, lo que se adecua bien a la
naturaleza de rafagas de este tipo de informacién. Sin embargo, este
mecanismo de transporte tiene retardos impredecibles, la latencia tiende a
ser alta y en consecuencia la conmutacion de paquetes no es adecuada para
trafico con tasa de bit constante como la voz. Tampoco la conmutacion de
circuitos se adecua para la transmision de datos, ya que si se asigna un
ancho de banda durante todo el tiempo para un trafico en rafagas, se

derrocha mucho ancho de banda cuando este no se utiliza.

ATM ha sido definido para soportar de forma flexible, la conmutacion
y transmisién de trafico multimedia comprendiendo datos, voz, imagenes y
video. En este sentido, ATM soporta servicios en modo circuito, similar a la
conmutacion de circuitos, y servicios en modo paquete, para

datos.(GRAFICO G53)
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GRAFICO G53.- Funcionamiento de un Nodo ATM

Sin embargo, a diferencia de la conmutacién de circuitos, ATM no

reserva "slots" para la conexién. En su lugar, una conexién obtiene "slots" o

celdas, solo cuando esta transmitiendo informacién. Cuando una conexién

esta en silencio no utiliza "slots" o celdas, estando estas disponibles para

otras conexiones. Con esta idea en mente, se decidié que la unidad de

conmutacion y transmision fuese de tamafo fijo y longitud pequefa. Esta

unidad es conocida como Celda, y tiene una longitud de 53 bytes divididos

en 5 de cabecera y 48 de informacién o carga util. Esta celda es quien viene

a sustituir al "Time Slot" o contenedor del STM (GRAFICO G54)

Cabecera Informaadn (Payload)

|- >| -
5 bytes 48 bytes
i -
£3 bytes
Longiiud fija: 53 bytes
Tamatio pequeio

GRAFICO G54 Celda ATM

Las celdas pequefias y de longitud constante son ventajosas para

trafico con tasa de bit constante (Voz, Video) y son muy Utiles en general ya

que permiten un tiempo de latencia muy bajo, constante y predecible, asi
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como una conmutacion por hardware a velocidades muy elevadas. También,
en el caso de pérdida de celdas por congestion o corrupcion, la pérdida no es
muy grande siendo en muchos casos remediable o recuperable. De hecho, el
trafico de Voz y Video, no es muy sensible a pequefias pérdidas de
informacién, pero si es muy sensible a retardos variables, sucediéndole lo
contrario al trafico de datos. En una red ATM, donde las celdas no estan
reservadas sino asignadas bajo demanda, el conmutador receptor no puede
determinar por adelantado a que canal corresponde cada celda. La Celda
ATM a diferencia del Time Slot en STM, debe transportar la identificacion de
la conexién a la que pertenece, de esta forma no existiran Celdas vacias ya
que seran utilizadas por conexiones pendientes. Esta es una diferencia
fundamental del ATM frente al STM. La cabecera presente en cada celda,
consume aproximadamente un 9.5% del ancho de banda, siendo este el
precio que hay que pagar por la capacidad para disponer de ancho de banda
bajo demanda, en Ilugar de tenerlo permanentemente reservado vy

eventualmente desperdiciado.

Ehyte W hyies
Cabecera Informadon

Conirol de Flujo | VPI (VCI | Tipe |CLP|Chedisuan

4hits Shits 16 hits A 8 hiks
Ientificador de
R

Virual
GRAFICO G55.- Cabecera de la Celda ATM

La adopcién de una cabecera de 5 bytes ha sido posible, porque no se
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realiza recuperacion de errores en los nodos intermedios, tampoco se
emplean direcciones validas a nivel de toda la red, tales como la direccion

MAC en Ethernet o IP en redes tipo TCP/IP (GRAFICO G55)

CELDIFICACION DE LA VOZ

Para transmitir voz sobre ATM se requiere que se inserte paquetes de

muestras de voz en el payload de una celda ATM.

M Miulnig B Sduilriples
L} PR
—

GRAFICO G56.- RED ATM PARA VOZ

En la figura vemos el principio que se encuentra atras del proceso de
celdificacion. Antes que una celda es transmitida hacia la red, primero se
necesita ser llenada con muestras de voz. Si estas muestras son PCM (8000
muestras por segundo), estas llegaran del PBX cada 125 ms. Si el
payload(carga) de la ceda es de 47bytes, tomara 47x125ms (5.875ms) en
llenarse para poder ser transmitida a la red. Esto demuestra una de las
penalidades que se deberian tener en cuenta cunado se trasmite dsobre

ATM. Sin embago 5.875ms es un retardo pequefio.

Al final de la red, la celda entra a su multiplexor ATM correspondiente
donde los contenidos de la celda son vaciados y pasados a una interfase para

entregarlos al PBX 2.
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Debido a la naturaleza de la red. Una cierta cantidad de retardo
podria incrementarse en las celdas que son transmitidas de un punto a otro
de la red. Ademaéas debido a las variaciones en la carga de las celdas de los
diferentes switches ATM en la red, este retardo puede variar. Estos es
conocido como CDV(Cell Delay Variation — Retado variable de la celda). Para
evitar este problema, se deberia tener un buffer en el nodo para evitar

perder las celdas; esto incrementaria el retardo en la red.

SPEECH ACTIVITY DETECTION (SAD)

También conocido como supresion de silencio, es una
importante funcién que mejora los sistemas de voz basados en celdas ATM.
Este mecanismo permite que no se transmite mientras exista periodos de
silencio. En una conversacién aproximadamente existe un 60 % de silencio
de un lado. El hecho de ahorrar ancho de banda no es un factor importante
en la calidad de la voz, si el SAD no esta configurado adecuadamente, este

puede ser un verdadero problema en el deterioro de la voz.

Existen cuatro factores importantes del SAD que pueden afectar la

calidad de la voz:

Attack time.- Este el tiempo tomado para detectar el inicio de la

conversacion después de haber existido un periodo de silencio.

Speech threshold .- Este es el nivel en el cual se considera a la sefial como
conversacion y deja de ser silencio. Tradicionalmente para la deteccion del
silencio se comparaba la energia de la sefial conversacion a un cierto valor

de umbral predefinido. Tipicamente la voz es detectada si la sefal
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permanece sobre un valor del umbral y el silencio es detectado si es que por
una cierta cantidad de tiempo la sefial se encuentra mas debajo de los
valores del umbral.

Hangtime.- Es el tiempo tomado para detectar el final de la conversacion(

el comienzo del silencio).

Confort Noise.- Esto pasa cuando existen largos periodos de silencio, que
da como resultado que las celdas no son transmitidas, el receptor va a
escuchar un silencio total, pero no el background noise. En muchos sistemas

esto es lo que se conoce como confort noise.

CONCLUSION

ATM, con su nucleo de conmutacién de celdas, promete ser la
tecnologia global de red dominante en los 90 y mas alla. Es igualmente
adecuada para entornos de LAN y WAN, para aplicaciones de voz, datos,
imagen y video, para redes publicas y privadas. A diferencia de otras
tecnologias utilizadas hoy, ATM puede manejar trafico isécrono y trafico en
rafagas y proporcionar la Calidad de Servicio (QoS) solicitada. Combina los
beneficios de la conmutacion de paquetes y la conmutacion de circuitos,
reservando ancho de banda bajo demanda de una manera eficaz y de coste
efectivo, a la vez que garantiza ancho de banda y calidad de servicio para

aquellas aplicaciones sensibles a retardos.

2.1.2.3 VOZ SOBRE IP (VolP)

Desde hace tiempo, los responsables de comunicaciones de las
empresas tienen en mente la posibilidad de utilizar su infraestructura de

datos, para el transporte del trafico de voz interno de la empresa. No
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obstante, es la aparicion de nuevos estandares, asi como la mejora y
abaratamiento de las tecnologias de compresiéon de voz, lo que esta

provocando finalmente su implantacion.

Después de haber constatado que desde un PC con elementos
multimedia, es posible realizar llamadas telefénicas a través de Internet,
podemos pensar que la telefonia en IP es poco mas que un juguete, pues la
calidad de voz que obtenemos a través de Internet es muy pobre. No
obstante, si en nuestra empresa disponemos de una red de datos que tenga
un ancho de banda bastante grande, también podemos pensar en la
utilizacion de esta red para el trafico de voz entre las distintas delegaciones
de la empresa. Las ventajas que obtendriamos al utilizar nuestra red para
transmitir tanto la voz como los datos son evidentes:

e« Ahorro de costes de comunicaciones pues las llamadas entre las distintas
delegaciones de la empresa saldrian gratis.

« Integracion de servicios y unificacion de estructura.

Realmente la integracion de la voz y los datos en una misma red es
una idea antigua, pues desde hace tiempo han surgido soluciones desde
distintos fabricantes que, mediante el uso de multiplexores, permiten utilizar
las redes WAN de datos de las empresas (tipicamente conexiones punto a
punto y frame-relay) para la transmision del trafico de voz. La falta de
estandares, asi como el largo plazo de amortizacion de este tipo de

soluciones no ha permitido una amplia implantacién de las mismas.

Es innegable la implantacion definitiva del protocolo IP desde los

ambitos empresariales a los domeésticos y la aparicion de un estandar, el
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VolP, no podia hacerse esperar. La aparicion del VolP junto con el
abaratamiento de los DSP’s (Procesador Digital de Sefal), los cuales son
claves en la compresién y descompresiéon de la voz, son los elementos que
han hecho posible el despegue de estas tecnologias. Para este auge existen
otros factores, tales como la apariciéon de nuevas aplicaciones o la apuesta
definitiva por VolP de fabricantes como Cisco Systems o Nortel-Bay
Networks. Por otro lado los operadores de telefonia estan ofreciendo o

piensan ofrecer en un futuro cercano, servicios IP de calidad a las empresas.
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GRAFICO G57.- Ejemplo de red con conexion de centralitas a routers CISCO
que disponen de soporte VolP.

Por lo dicho hasta ahora, vemos que nos podemos encontrar con tres

tipos de redes IP:

« Internet. El estado actual de la red no permite un uso profesional para

el trafico de voz.

e Red IP publica. Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad
necesaria para interconectar sus redes de area local en lo que al trafico IP se
refiere. Se puede considerar como algo similar a Internet, pero con una

mayor calidad de servicio y con importantes mejoras en seguridad. Hay
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operadores que incluso ofrecen garantias de bajo retardo y/o ancho de

banda, lo que las hace muy interesante para el trafico de voz.

« Intranet. La red IP implementada por la propia empresa. Suele constar
de varias redes LAN (Ethernet conmutada, ATM, etc..) que se interconectan
mediante redes WAN tipo Frame-Relay/ATM, lineas punto a punto, RDSI para
el acceso remoto, etc. En este caso la empresa tiene bajo su control
practicamente todos los parametros de la red, por lo que resulta ideal para

su uso en el transporte de la voz.

A finales de 1997 el VolP forum del IMTC ha llegado a un acuerdo que
permite la interoperabilidad de los distintos elementos que pueden integrarse
en una red VolP. Debido a la ya existencia del estandar H.323 del ITU-T, que
cubria la mayor parte de las necesidades para la integracion de la voz, se
decidié que el H.323 fuera la base del VolP. De este modo, el VolP debe
considerarse como una clarificacion del H.323, de tal forma que en caso de
conflicto, y a fin de evitar divergencias entre los estandares, se decidié que
H.323 tendria prioridad sobre el VolP. El VolP tiene como principal objetivo
asegurar la interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes, fijando
aspectos tales como la supresion de silencios, codificacion de la voz y
direccionamiento, y estableciendo nuevos elementos para permitir la
conectividad con la infraestructura telefénica tradicional. Estos elementos se
refieren basicamente a los servicios de directorio y a la transmision de

sefializacion por tonos multifrecuencia (DTMF).

El VolP/H.323 comprende a su vez una serie de estandares y se

apoya en una serie de protocolos que cubren los distintos aspectos de la
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comunicacion:

DIRECCIONAMIENTO:

RAS (Registration, Admision and Status). Protocolo de comunicaciones
que permite a una estacion H.323 localizar otra estacion H.323 a través de el
Gatekeeper.

DNS (Domain Name Service). Servicio de resolucion de nombres en
direcciones IP con el mismo fin que el protocolo RAS pero a través de un

servidor DNS

SENALIZACION:

1 Q.931 Senializacion inicial de llamada

2 H.225 Control de llamada: sefalizacién, registro y admision, y
paquetizacién / sincronizacion del stream (flujo) de voz

3 H.245 Protocolo de control para especificar mensajes de apertura y

cierre de canales para streams de voz

COMPRESION DE VOZ:

1 Requeridos: G.711 y G.723
2 Opcionales: G.728, G.729y G.722
RETARDO

Uno de las mas importantes consideraciones de disefio para
implementar voz sobre ip, es minimizar el retado de ida y de ida y regresa.
El trafico de voz es un trafico en tiempo real; si existe un un largo retardo en
la entrega de paquetes de voz, la conversacion no se va a entender. Un

retardo aceptable es menos de 200 milisegundos.
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Basicamente existe 2 clases de retardos inherentes a las redes de

telefonia: propagation delay y handling delay.

Propagation delay.- Es el retardo causado por las catracteristicas de la

velocida de la luz viajando bajo un medio de fibra éptica o par de cobre.

Handling delay.- Es el retardo causado por los dispositivos que manejan la

informacion de voz. Estos retardos tiene un impacto significante en la calidad

de la voz en una red de paquetes.

Los Codecs introducen retardo y son considerados como handling

delay. La siguiente tabla muestra el retardo introducido por los diferentes

Codecs.

CODEC Bit Rate (Kbps) Framing Retardo de
size(ms) compresion(ms

G.711 PCM 64 0.125 5

G.729 CS-ACELP 8 10 15

G729A CS-ACELP 8 10 15

TABLA T18 RETARDOS INTRODUCIDOS POR LOS CODECS

TRANSMISION DE VOZ:

UDP. La transmision se realiza sobre paquetes UDP, pues aunque UDP no

ofrece integridad en los datos, el aprovechamiento del ancho de banda es

mayor que con TCP.

RTP (Real Time Protocol). Maneja los aspectos relativos a la temporizacién,

marcando los paquetes UDP con la informacidn necesaria para la correcta

entrega de los mismos en recepcion.
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CONTROL DE LA TRANSMISION:

RTCP (Real Time Control Protocol). Se utiliza principalmente para

detectar situaciones de congestion de la red y tomar, en su caso, acciones

correctoras.
Establecimiento de llamada y Control
| Presentacidn
.- Compresidn de audio G.711 d OTMF Direcciona-
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RASH.225) |DNS RTR/RTCF H245 | Q.931 1H.2251 D=
Transporte UDP Transparte TCP
Fed (IF}
Enlace
Fizicao

GRAFICO G58 PILA DE PROTOCOLOS EN VOIP

Hasta ahora s6lo hemos visto la posibilidad de utilizar nuestra red IP
para conectar las centralitas a la misma, pero el hecho de que VolP se apoye
en un protocolo de nivel 3, como es IP, nos permite una flexibilidad en las
configuraciones que en muchos casos esta todavia por descubrir. Una idea
que parece inmediata es que el papel tradicional de la centralita telefénica
quedaria distribuido entre los distintos elementos de la red VolP. En este
escenario, tecnologias como CTI (computer-telephony integration) tendran
una implantacion mucho mas simple. Sera el paso del tiempo y la
imaginacion de las personas involucradas en estos entornos, los que iran

definiendo aplicaciones y servicios basados en VolP.

Actualmente podemos partir de una serie de elementos ya disponibles
en el mercado y que, segun diferentes disefios, nos permitiran construir las
aplicaciones VolP. Estos elementos son:

e Teléfonos IP.

¢ Adaptadores para PC.
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* Hubs Telefénicos.

* Gateways (pasarelas RTC / IP).

« Gatekeeper.

« Unidades de audioconferencia multiple. (MCU Voz)

*« Servicios de Directorio.

El Gatekeeper es un elemento opcional en la red, pero cuando esta
presente, todos los demas elementos que contacten dicha red deben hacer
uso de aquel. Su funcién es la de gestion y control de los recursos de la red,

de manera que no se produzcan situaciones de saturacién de la misma.

El Gateway es un elemento esencial en la mayoria de las redes pues
su misién es la de enlazar la red VolIP con la red telefénica analégica o RDSI.
Podemos considerar al Gateway como una caja que por un lado tiene un

interface LAN y por el otro dispone de uno o varias interfases.

Los distintos elementos pueden residir en plataformas fisicas
separada, o nos podemos encontrar con varios elementos conviviendo en la
misma plataforma. De este modo es bastante habitual encontrar juntos
Gatekeeper y Gateway. También podemos ver en la figura 1 como Cisco ha

implementado las funciones de Gateway en el router.

Un aspecto importante a reseflar es el de los retardos en la
transmision de la voz. Hay que tener en cuenta que la voz no es muy
tolerante con estos. De hecho, si el retardo introducido por la red es de mas
de 300 milisegundos, resulta casi imposible tener una conversacion fluida.

Debido a que las redes de area local no estan preparadas en principio para



187

este tipo de trafico, el problema puede parecer grave. Hay que tener en
cuenta que los paquetes IP son de longitud variable y el trafico de datos
suele ser a rafagas. Para intentar obviar situaciones en las que la voz se
pierde porque tenemos una rafaga de datos en la red, se ha ideado el
protocolo RSVP, cuya principal funcion es trocear los paquetes de datos
grandes y dar prioridad a los paquetes de voz cuando hay una congestién en
un router. Si bien este protocolo ayudara considerablemente al trafico
multimedia por la red, hay que tener en cuenta que RSVP no garantiza una
calidad de servicio como ocurre en redes avanzadas tales como ATM que

proporcionan QoS de forma estandar.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA DE VOZ SOBRE IP

m Integracion sobre su Intranet de la voz como un servicio mas de su red,
tal como otros servicios informaticos.

m Las redes IP son la red estandar universal para la Internet, Intranets y
extranets.

m Estandares efectivos (H.323)

m Interoperabilidad de diversos proveedores

m  Uso de las redes de datos existentes

m  Independencia de tecnologias de transporte (capa 2), asegurando la
inversion.

m  Menores costos que tecnologias alternativas (voz sobre TDM, ATM, Frame
Relay)

m  No paga SLM ni Larga Distancia en sus llamadas sobre IP.

2.1.3 CALIDAD DE SERVICIO(Q0S)

QoS (Quality of Service), calidad de servicio, es la habilidad para que
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un elemento de la red(aplicacion, host o router) tenga la seguridad para
proveer los servicios y requerimientos que exija el trafico transmitido. Para

que exista Qos, se requiere una cooperaciéon de todas las capas.

QoS no crea ancho de banda. Es imposible para la red dar mas ancho
de banda del que fisicamente esta en capacidad de dar. Qos solo maneja
ancho de banda de acuerdo a la demanda de la aplicacibn y a los

parametros a los que se ha configurado.

El protocolo de Internet (IP), y su arquitectura, esta basado en
simples datagramas con direcciones de inicio y destino que pueden atravesar

una red de IP routers, sin la ayuda de un transmisor o receptor.

Existe un precio que hay que pagar por la simplicidad. La razén por
la que el protocolo IP es simple es porque no provee muchos servicios. IP
provee direccionamiento y permite la independencia de cada datagrama. IP
puede fragmentar los datagramas (routers) y reensamblarlos (receptor);
pero lamentablemente Ip no provee eficiencia para transmitir la informacién.
Los routers estan en capacidad de descartar datagramas IP en ruta, sin
notificar al transmisor o receptor. IP provee lo que se conoce como servicio
“best effort”, que significa que no existen garantias sobre cuando la data va

a llegar, o cuanto se puede transmitir.

Estas limitaciones no han sido un problema para las aplicaciones de
Internet como el WEB, email, FTP. Pero para la nueva ola de aplicaciones

que son, audio, video que requieren de bastante ancho de banda, y que
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necesitan de altas eficiencias, cuando estamos en esquemas como

videoconferencia o telefonia.

QoS maneja eficientemente el ancho de banda de acuerdo a los
requerimientos de las aplicaciones. La meta de QoS es proveer un cierto

nivel de control y seguridad mas alla del servicio de IP “best effort”

Algunas aplicaciones son mas exigentes sobre sus requerimientos de

QoS que otras, y por esta razén se han casificado 2 tipos basicos de QoS:

Resource Reservation (servicios integrados) .- Los recursos de la red son
administrados de acuerdo a los requerimientos de QoS de la aplicacion y

luego sujetos a las politicas de la administracion del ancho de banda.

Priorization( Servicios diferentes).- El trafico de la red es clasificado y
distribuido de acuerdo a los recursos de la red y a las politicas de

administracion de ancho de banda.

Estos tipos de QoS pueden ser aplicados a una aplicacion individual or

a agregados, por lo que hay otra manera de clasificar los tipos de QoS

Por Flow.- Un “Flow” es definido con una cadena de datos que viaja en una
direccion entre 2 aplicaciones.
Por Aggregate.- Un agregado es simplemente 2 o mas flows.

Normalmente los flows tiene algo en comudn.

Las aplicaciones, la topologia de lared y las politicas establecidas
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defines que tipo de QoS es el mas apropiado. Para acomodar la necesidad

de estos diferentes tipos de QoS, existen algunos protocolos y algoritmos:

ReSerVation Protocol (RSVP)

Es un protocolo de sefalizacion que permite controlar y reservar
recursos de la red. RSVP es la mas compleja de todas las tecnologias de

QoS, para aplicaciones(host) y para elementos de red(routers y switches).

Differentianted Services(DiffServ)

Provee una manera simple de clasificar los servicios de varias

aplicaciones.

Multi Protocol labeling Switching (MPLS)

Provee administracion del ancho de banda para agregados
controlando mediante ruteo, de acuerdo a las etiquetas que estan en las

cabeceras de los paquetes.

Subnet Bandwidth Management (SBM)

Permite la categorizacion y la priorizaciéon en la capa 2 (Capa de

enlace del modelo OSI).

2.2 INTRODUCCION A LA TELEFONIA IP (1P TELEPHONY)

El crecimiento y fuerte implantacién de las redes IP, tanto en local
como en remoto, el desarrollo de tecnicas avanzadas de digitalizacién de
voz, mecanismos de control y priorizacion de trafico, protocolos de

transmision en tiempo real, asi como el estudio de nuevos estandares que
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permitan la calidad de servicio en redes IP, han creado un entorno donde es

posible transmitir telefonia sobre IP.

Si a todo lo anterior, se le suma el fenomeno Internet, junto con el
potencial ahorro economico que este tipo de tecnologias puede llevar
acarreado, la conclusion es clara: El VolP (Protocolo de Voz Sobre Internet -

Voice Over Internet Protocol) es un tema estratégico para las empresas.

Corria 1996, y por aquel entonces las siglas ACTA y VON (la
agrupacion de carriers y un organismo llamado Voice On the Net,
respectivamente) resumian las posturas en pugna. Sin embargo, en medio
de este juego a dos puntas, los grandes de la telefonia (AT&T y MCI) se
mostraban un poco ambiguos a la hora de alinearse con sus colegas: ellos

sabian que la cosa no tenia vuelta atras.

Hoy, desregulacion mediante, la telefonia sobre IP empieza a ver su

hora mas gloriosa y es el fruto mas legitimo de la convergencia tecnolégica.

El concepto original es relativamente simple: se trata de transformar
la voz en "paquetes de informacion" manejables por una red IP (con
protocolo Internet, materia que también incluye a las intranets y extranets).
Gracias a otros protocolos de comunicacién, como el RSVP, es posible
reservar cierto ancho de banda dentro de la red que garantice la calidad de

la comunicacioén.



192

La voz puede ser obtenida desde un micréfono conectado a la placa
de sonido de la PC, o bien desde un teléfono comun: existen gateways
(dispositivos de interconexiéon) que permiten intercomunicar las redes de
telefonia tradicional con las redes de datos. De hecho, el sistema telefénico
podria desviar sus llamadas a Internet para que, una vez alcanzado el
servidor mas préximo al destino, esa llamada vuelva a ser traducida como
informacion analégica y sea transmitida hacia un teléfono comun por la red
telefénica tradicional. Vale decir, se pueden mantener conversaciones

teléfono a teléfono.

Ciertamente, existen objeciones de importancia, que tienen que ver
con la calidad del sistema y con el uptime (tiempo entre fallas) de las redes
de datos en comparacion con las de telefonia. Sin embargo, la versatilidad y
los costos del nuevo sistema hacen que las Telcos estén comenzando a
considerar la posibilidad de dar servicios sobre IP y, de hecho (aunque
todavia el marco regulatorio no lo permite en forma masiva, y a pesar de

que dificilmente lo admitan), algunas estan empezando a hacer pruebas.

Todo el mundo ya conoce las ventajas potenciales que brinda la voz
sobre IP (VolP), pero como adoptar y desplegar esta nueva alternativa sigue
siendo una incdgnita para muchos usuarios. A continuacién se mencionaran
algunas cuestiones a tener en cuenta si desea adentrarse en el mundo de las

redes convergentes.

El argumento inicial en favor de este nuevo modelo de redes se basa

en la gran presencia actual de las infraestructuras IP en los entornos
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corporativos de datos, asi como en la suposicion de que parte de la
capacidad de estas redes esta siendo desaprovechada. Dando por sentado
éste ultimo extremo, parece que nada hay mejor que emplear el ancho de
banda inutilizado para soportar el trafico de voz y fax. De esta manera no
s6lo aumentaria la eficiencia global de la red, sino también las sinergias

entre su disefio, despliegue y gestién.

Este primer acercamiento al tema viene avalado por las conclusiones
de diferentes investigaciones de mercado que coinciden en destacar el
enorme potencial de crecimiento de VolP. De hecho, IDC estima que, s6lo en
Estados Unidos, entre 1997 y el afio 2002, los ingresos procedentes de VolP
creceran a un ritmo anual del 103,4 por ciento hasta alcanzar 24.390
millones de ddlares al final del periodo. A nivel internacional, la tasa de
crecimiento durante los afios citados sera del 100,9 por ciento, acumulando
un volumen de ingresos de 20.490 millones de dolares en el afio 2002.
Independientemente de estas previsiones tan optimistas debemos estudiar y

analizar esta teconologia para conocer sus ventajas e inconvenientes:

1. La convergencia plantea un serio reto: las redes de voz y datos son
esencialmente diferentes. Las redes de voz y fax, que emplean conmutacion

de circuitos, se caracterizan por:
» Para iniciar la conexiéon es preciso realizar el establecimiento de

llamada.

* Se reservan recursos de la red durante todo el tiempo que dura la

conexion.
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e Se utiliza un ancho de banda fijo ( tipicamente 64 Kbps por canal

de voz ) que puede ser consumido o no en funcion del trafico.

* Los precios generalmente se basan en el tiempo de uso.

e Los proveedores estan sujetos a las normas del sector y regulados
y controlados por las autoridades pertinentes (en nuestro caso, el
Ministerio de Fomento y la Comisién del Mercado de las

Telecomunicaciones).

e El servicio debe ser universal para todo el &mbito estatal.

Por el contrario, las redes de datos, basadas en la conmutacién de

paquetes, se identifican por las siguientes caracteristicas:

e Para asegurar la entrega de los datos se requiere el
direccionamiento por paquetes, sin que sea necesario el

establecimiento de llamada .

* El consumo de los recursos de red se realiza en funcién de las
necesidades, sin que, por lo general, sean reservados siguiendo

un criterio de extremo a extremo.

 Los precios se forman exclusivamente en funcién de la tension

competitiva de la oferta y la demanda.

e Los servicios se prestan de acuerdo a los criterios impuestos por la
demanda, variando ampliamente en cuanto a cobertura
geografica, velocidad de la tecnologia aplicada y condiciones de

prestacion.

Implementar una red convergente supone estudiar las diferencias

existentes entre las caracteristicas de las redes de voz y de datos,
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comprendiendo los problemas técnicos que implican dichas diferencias sin

perder de vista en ningln momento la perspectiva del usuario final.

2. Las diferencias entre la operacién de las redes de voz y datos

requieren distintos enfoques de gestion.

Tradicionalmente, la industria de la telefonia trabaja con unas altas
exigencias de fiabilidad, conocidas como los "cinco nueves" : 99,999
por ciento. Esto se traduce en unos objetivos de disefio de centrales
publicas de conmutacion que garantizan niveles de caida del servicio
de sb6lo dos horas cada cuarenta afos de operacién . Cuarenta afos
suponen aproximadamente 350.400 horas; y dos horas sin servicio
representaria s6lo un 0,0000057 de todo ese tiempo. O lo que es lo

mismo, una disponibilidad del 99,9994 por ciento .

Sin embargo, Ari ha demostrado en la feria internacional CT Expo'99
que la la voz a través de su producto Gateway IPVox tiene una alta

calidad.

3. Factores de Calidad de Servicio (Qo0S). La entrega de sefiales de
voz, video y fax desde un punto a otro no se puede considerar
realizada con un éxito total a menos que la calidad de las sefales
transmitidas satisfaga al receptor . Entre los factores que afectan a la

calidad se encuentran los siguientes:

 Requerimientos de ancho de banda: la velocidad de transmision

de la infraestructura de red y su topologia fisica.

 Funciones de control: incluye la reserva de recursos, provision y
monitorizacion requeridos para establecer y mantener la conexion

multimedia.
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« Latencia o retardo: de la fuente al destino de la sefial a través de

la red.

e Jitter: variaciéon en los tiempos de llegada entre los paquetes. Para
minimizar este factor los paquetes entrantes han de ser
introducidos en un buffer y, desde alli, enviados a intervalos

estandar.

» Pérdida de paquetes: cuando un paquete de video o de voz se
pierde en la red es preciso disponer de algun tipo de

compensacion de la sefial en el extremo receptor.

4. Implementacion de nuevos estandares. Los estandares vienen a
ser el anteproyecto necesario para disefar, implementar y gestionar
las comunicaciones de voz y datos . En su desarrollo trabajan
diferentes entidades reconocidas como organizaciones de estandares
internacionales, entre los que se encuentran ANSI (American National
Standards Institute), IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers), 1SO (International Organization for Standardization), UIT
(Union  Internacional de Telecomunicaciones) e IETF (Internet
Engineering Task Force). Gracias a un estricto cumplimiento de los
estandares internacionales (ITU H.323, H.245, H.225) el Gateway
IPVox puede integrarse facilmente en redes en las que existan
Gateways H.323 de otros fabricantes de manera que se puedan
intercambiar llamadas entre ellos. De igual manera el Gateway IPVox

podra integrarse en una red gestionada por un Gatekeeper H.323.

5. Interoperatividad multifabricante. Volvamos al pasado. ¢Recuerda
cuando era corriente que una tarjeta Ethernet de un fabricante no

comunicara con otra similar de un fabricante distinto? Hoy este
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problema ya no existe, pero conviene no olvidarlo porque las redes
convergentes suponen un nuevo concepto que so6lo acaba de
arrancar. Afortunadamente, la industria, dirigida por el International
Multimedia Teleconferencing Consortium (IMTC) , esta avanzando

mucho en este area critica.

6. Otros factores significativos. Ademas de las cuestiones de gestion
y disefio referidas mas arriba, existen otros factores, algunos fuera
del control de los usuarios, que afectaran a la migracién a las redes
convergentes. Por ejemplo, la Comisién Europea ha determinado que,
de momento, dadas las caracteristicas y el estado de desarrollo de
VolP, hay que considerarlo como un servicio desregulado y no
sometido a limitaciones normativas. No obstante, la Comisidon se ha
encargado de dejar bien claro que seguira de cerca los pasos de la
telefonia IP por si su posterior evolucion exigiera introducir cambios

en su regulacion.

En muy poco tiempo, el interés por la voz sobre IP esta yendo mas
alld de las simples llamadas gratuitas de voz y fax por Internet para
extender su influencia a cdmo las comunicaciones de empresa daran servicio
a los usuarios finales en el préximo milenio, y a las potenciales economias de

escala que promete.

2.2.1 INTEGRACION DE LAS SOLUCIONES DE IP TELEPHONY CON LA

TELEFONIA TRADICIONAL

MODELOS DE RED

Las redes convencionales de Voz que se van a integrar con Redes IP
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contienen, al menos, uno o varios Sistemas PBX, los cuales pueden estar
geograficamente dispersos. Una red de PBXs puede usar un protocolo de red
especializado y propietario para ofrecer sus caracteristicas a lo largo de

todas las PBXs de la red sin diferencia.

Si la mensajeria de voz es una parte de la Red, los sistemas de
mensajeria de voz son conectados a la PBX usando un protocolo y un
hardware de interfase. Si hay un numero de sistemas de mensajeria en la
red de voz, ellos podrian estar interconectados para ofrecer al usuario un
Unico sistema de mensajeria, a través de protocolos que son generalmente

propietarios.
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GRAFICO G59.- RED DE VOZ TIPICA

Interfases v Protocolos de Sistemas PBX v de mensajeria de Voz.

En una red de telefonia IP los usuarios son capaces generalmente de
utilizar las caracteristicas de la red cuando se estdn comunicando con otro
usuario en la red. De igual manera, los usuarios de PBXs pueden usar las
caracteristicas que provee el sistema cuando se comunica con otros usuarios
de la PBX. Sin embargo las comunicaciones entre usuarios IP y usuarios de

PBX solo pueden usar una parte de las caracteristicas proveidas por cada
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sistema, y ese grupo de caracteristicas estan definidas por el nivel de

complejidad de la interfase de voz entre la red IP y la PBX.

Asi también, los usuarios de una red de telefonia IP pueden acceder a
un sistema de Voz detras de un PBX, pero usualmente con un reducido set
de caracteristicas. Si se utiliza un sistema de mensajeria IP, es posible que
pueda conectarlo con sistemas de mensajeria de voz convencionales en
algan nivel. El nivel de caracteristicas soportadas para todas estas funciones
es definido por los protocolos e interfases por las cuales la red IP puede

conectarse a la red de voz convencional.

La tabla T19 resume algunos de las méas comunes interfases y protocolos

usados para interconectar sistemas PBX y de correo de voz.

PEN-Valce Mall Vinice Mail-Volce Mall
Vendor PEX-PEX Protocals Interfaces Metworking
Cisgo PRI QS0 CAS SMI, analog AMIS-A
Lucemnl FEL DCS, DCS+, Q5MG |Digital w2 emulalion e 1eIne
Proprictary, X.I5 based |Migitalner
AN5-4
Morthern Tebecom FEL MCDN, DPNSS, | Proprictary ([VMS) Meridias Mail network
QSIG VPIM
AN 5-4
Sienszns FEL Cornet, DFNSS, BRI with proprietary PhoneMail networking
L CAICNRIONS ARIS-A
Alcatel MR, ABRC, (RIG !
MEL PRI CODS, LS00
1. Cisoo sepports AMIS. & on wline beginmag with relase 5,01

TABLA 19.- INTEGRACION DE TECNOLOGIAS DE VOZ

Las redes de voz convencionales usan protocolos propietarios
cerrados internamente, pero pueden conectarse con redes IP mediante el

uso de protocolos abiertos. Este también es el caso cuando se interconectan
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equipos de diferentes fabricantes. Interfases PRI (o QSIG) entre PBXs,
analog Simplified Message Desk Interface (SMDI) entre PBXs y sistemas de
correo de voz, y Audio Messaging Interchange

Specification (AMIS) entre sistemas de voz son los mas poderosas interfases

disponibles.

Secuencia de Migracién a una Red 1P Simple.

Las siguientes 3 figuras ilustran las fases de migracion de una red
convencional de voz a un sistema Full IP. El grafico G60 muestra la red de

voz convencional inicial.
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GRAFICO G60.- RED DE VOZ CONVENCIONAL

La figura siguiente muestra la fase de migracién, con usuarios moviendose

en bloques de la red PBX a la IP.
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GRAFICO G61.- FASE 1 DE MIGRACION

El grafico G62 muestra la red cuando la migracién se ha completado y la PBX

se ha retirado.
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GRAFICO G62. MIGRACION COMPLETA

Usualmente la transicién de una red convencional de voz a una Red IP

es hecha por pasos, como se describe a continuacion:
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PASO 1

Montaje de Piloto — La Red IP es introducida, y un muy limitado
numero de usuarios son cubiertos por los servicios IP. En este
montaje inicial, en el cual generalmente se incluye a las areas de
telecomunicaciones o de IT, los usuarios algunas veces mantienen
sus teléfonos convencionales al mismo tiempo que usan los teléfonos
IP. Usualmente, sin embargo, se mueven de inmediato hacia el nuevo
sistema. Cuando el piloto es estable y satisfactorio por un numero de

semanas, puede ser expandido.

PASO 2

Migracion de un bloque de usuarios — Un bloque de usuarios es
movido (usualmente en un fin de semana) de la red de voz
convencional a la red IP. El bloque puede ser elegido como un grupo
geografico, un grupo compartiendo un bloque de numeros del
directorio (DNs), o wuna comunidad de intereses, como un

departamento de la empresa o unidad de negocios.

PASO 3

Migracion posterior — El numero de usuarios movidos en un bloque es
determinada por el numero maximo de usuarios que el grupo de
telecomunicaciones puede mover en un fin de semana, y el numero
de fines de semana que se podra trabajar. En general, la migracion

debe ser completada lo antes posible.

Sin embargo, es obvio que existen muchas otras consideraciones

cuando se planea una migracion, tales como si los usuarios conservaran sus

numeros del directorio o se les asignara unos nuevos, el entrenamiento de

los usuarios en los nuevos teléfonos, sistemas de billing, caracteristicas

especiales nuevas del sistema, planes de contingencia y mas.

Modelos de Referencia para configuraciones de Migracidn.

En esta parte consideraremos cuatro configuraciones de migraciéon

basica. Estos modelos son descritos en el grafico G63
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Los modelos mostrados en la figura 5 tienen las siguientes caracteristicas:

PBX y no direcciona mensajeria de voz.

El modelo A es el mas simple, concierne Unicamente a los servicios de

El modelo B incluye un sistema de mensajeria de voz detras de la PBX y

asume que el sistema de correo de voz no ofrece una interfase abierta

para conexion con una Red IP. Por lo tanto, todo el trafico de correo de

voz desde la red IP debera viajar a través de la PBX.

« El modelo C incluye un sistema de correo de voz que puede conectarse a

una Red IP, proveyendo de caracteristicas fuertes para los usuarios IP.

« El Modelo D introduce mensajeria IP unificada al mismo tiempo que la

telefonia IP, reemplazando una combinacion tradicional de PBX y correo

de voz.
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A continuacion analizaremos las consideraciones basicas que se deben

observar para la migracion en el Modelo A.

CONSIDERACIONES PARA UNA MIGRACION

Consideraciones de Telefonia PBX.

Tenemos dos importantes consideraciones telefénicas:

« (Deberia la conexion trocal permanecer en la PBX hasta el final de la

migraciéon, o deben algunas conexiones ser movidas a la red IP al mismo

tiempo que los usuarios?.

e ¢ Qué tipo de conexidn debe ser usada entre el PBX y la red IP?

La Tabla 20 muestra las caracteristicas soportadas en cada tipo de conexion.

Connection | Calling Called Calling Diversion MW Both-Ways |Relative
Type Number Mumibser Mame Reason OO iOrigination |Cost
FALNFAS I o I M M Tiny
E& MR 2 M b Ml b Simall
HELFEI b b ¥ b Medium o
Large

QSIG ¥ Y Y Y Large
Dhigieal se1 | M b Mledium
emulation
PEX WAN |Y Y Y Y Y Y Large
pratocol
I, MW = Messape waiting imboalor

TABLA T20.- TIPO DE CONEXIONES

Los siguientes puntos explican brevemente la importancia de las

caracteristicas de la tabla 20
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e Numero que llama (Calling number), ademas de ser mostrado en

pantalla, puede ser usado para propoésitos de facturacion y correo de voz.

« Numero al que se llama (Called number), es importante si el Switch que
recibe va a enrutar la llamada directamente al teléfono, en lugar de

esperar por la operadora, también es usado para correo de voz.

« Nombre del que llama (Calling name), es mostrado en la pantalla del

teléfono que recibe la llamada.

e Mensajes y Avisos (Diversion reason), (ocupado, no contestan, etc.)
pueden ser usados por sistemas de correo de voz para dar avisos

diferentes.

« Indicador de Mensaje en Espera (MWI on/off), puede instruir al switch
que recibe la llamada para iluminar el indicador de message-waiting en

un teléfono cuando el usuario tiene un mensaje Nuevo.

e Origen en ambas vias (Both-ways origination), se refiere a la capacidad
de iniciar y responder una llamada en la misma troncal, esto puede ser
normalmente deseado para propésitos de trafico para eliminar la

necesidad de mas conexiones troncales.

La Tabla T20 indica cuales elementos son normalmente pasados a través de
la interfase troncal. Diferentes PBXs, sin embargo, pueden no usar la
informacioén para implementar todas las caracteristicas disponibles para un

tipo de troncal dado.
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Si las llamadas se originan en un sistema, son pasadas al otro y

entonces devueltas al primero,

dos canales son usados en el

PRI y

mantenidos en uso hasta que la llamada se cuelgue. La implicacion para el

calculo de trafico en un ambiente T1 es que solo 11 llamadas de estas

pueden usar el PRI entero (14 en E1).

Si las troncales se mantienen en el PBX de tal forma que el billing solo

se haga en este punto, es dificil identificar por el parametro calling number

las llamadas originadas en IP.

Estos escenarios de configuracién asumen que los usuarios retienen el

mismo numero (DN) después de la migracion y que las troncales son

movidas después que los usuarios han migrado. Por otra parte podria ser

posible el pre-configurar los teléfonos IP y permitir a los usuarios tener dos

teléfonos en sus escritorios durante el periodo de migracion. Sin embargo,

los usuarios que tengan el servicio de Direct Inward Dialing (DID) querran

mantener sus numeros originales.

La siguiente lista resume los pro y contra del sistema en lo referente a la

PBX:

PRO

CONS

e Facil implantacién y sin costo.
e Reconfiguracion minima necesaria

para la PBX.

e ElI sistema pierde algunas de las
caracteristicas de la PBX IP.
« El Billing es dificil de realizar entre los

doés sistemas.
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2.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA SOLUCION PROPUESTA
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2.4 ANALISIS DE LAS SOLUCIONES DE 1P TELEPHONY LIBERADAS

ACTUALMENTE

2.4.1 SOLUCIONES BASADAS EN SOFTWARE

2.4.1.1 NATURAL MICROSYSTEMS - FUSION

El producto FUSION de Natural Microsystems incluye tarjetas PCIl y
Compact PCI, los cuales son manejados por un software comun, el cual
puede ser usado para crear Gateway telefénicos IP, mejorar las plataformas

de servicio al nivel de telefonia IP, etc.

La arquitectura modular de FUSION permite soportar los protocolos
existentes tales como la especificacion de la ITU, H.323, el acuerdo de
implementacion de la IMCT, el perfil de iINOW, y una serie de estandares que
se estan desarrollando en el mercado de telefonia IP como MGCP(Media

Gateway Control Protocol y el SIP.

FUSION permite a los desarrolladores crear las aplicaciones de
acuerdo a los requerimientos de la empresa, desde configuraciones de 4

puertos analdgicos hasta multiples puertos como TI/E1.

Fusion usa una arquitectura de software y hardware inteligente que
integra a su tecnologia las interfases de un PBX, los protocolos de
telecomunicaciones, la funcionabilidad IVR, full-duplex, cancelacion de eco,
decodificacion de una conversacién, procesamiento de fax y opcionalmente

interfases LAN y un amplio conjunto de protocolos de datos.
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El producto FUSION consiste de 2 componentes principales de
Hardware: La serie AG y la serie TX. La serie AG provee las interfases para
el PSTN, el control y soporte del protocolo para llamadas, y la funcionabilidad

para el puerto DSP.

Para configuraciones analdgicos, FUSION hace uso del AG2000,
que puede manejar interfases para loop start, subscriber loop, DID y E&M.
La AG200 tiene capacidad de 4 o 8 puertos por tarjeta. Se pueden conectar
varios AG200 en una computadora y de esta manera crecer en una solucion

analdgica.

GRAFICO G64 — Natural Microsystems FUSION

Para configuraciones digitales, FUSION hace uso de la tarjeta
AG4000. Esta tarjeta puede llegar a manejar hasta 60 puertos usando

solamente un puerto PCI.
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La tarjeta TX3210 es un componente opcional que provee una
interfaz fast ethernet. Esta tarjeta tiene la capacidad de procesar paquetes
TCP/IP y RTP, entregando 5800 paquetes por segundo.

El software de FUSION consta de 4 principales componentes:

Natural Access(control completo de la serie AG) que maneja:

Control de llamada
Procesamiento de voz
Servicios de Switching

Control DSP

APIs para la red IP__gue provee

Control y carga de la serie TX
Control directo para RTP/RTCP

Cédigo _ejemplo para la programacién de un Gateway FUSION que

provee:

Documentacién detallada del cédigo de referencia para crear una
aplicacion de Gateway

APls

Demos

APl H.323 para el control de llamadas IP

Cuando las aplicaciones de Fusion reciben llamadas entrantes, estas
usan la plataforma de software Natural Access para mejorar las siguientes
tareas: Iniciacion de la aplicacion, iniciacion del puerto, control de llamada,

manejo de errores, y la administracion general del evento. Adicionalmente,
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Natural Access Switch Service provee una manera de administrar vy

controlar las conexiones CT Bus entre las tarjetas del producto FUSION.

CARACTERISTICAS:

¢ Se puede configurar desde 4 a 60 puertos por cada Slot PCI.

« Se pueden tener configurados hasta 100 puertos en una computadora
y trabajar con una alta tasa de rendimiento.

« Ambiente de desarrollo de software simple y poderoso.

e Aceptacion mundial y soporte a la mayoria de estandares mundiales

e Soporta las especificaciones de la ITU H.323, el acuerdo de
implementacion de la IMTC.

* Arquitectura que permite baja latencia sin importar la escalabilidad
del equipo.

e Soporta la mayoria de algoritmos de compresion de voz: G.723.1,
G.729a, G.711 y ETSI GSM.

e Soporta los estandares de Fax sobre IP, T.38 y T.37 en la misma
plataforma.

e« Soporta el estandar CT Bus H.100/H.110.

e Soporta los estandares para Fax sobre IP, T.38 y T.37 en la misma
plataforma para voz.

« Facilmente se pueden elaborar aplicaciones como Web-enabled call
center, virtual second line, e incluso puede servir como Gateway para
telefonia inaldmbrica.

¢ Puede existir conferencias entre la red IP y la red PSTN.

e Las series AG soportan protocolos analdégicos de telefonia, ISDN,

protocolos WINK start, MFC-R2 y CAS
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« El sistema trabaja con la tarjeta TX3210 que es la encargada de hacer
la integracion con la red IP, esta soporta los protocolos TCP/IP y
RTP/RTCP.

« Para poder levantar esta plataforma de voz sobre datos se necesita
tener una maquina que contenga el sistema operativo Windows NT o
UNIX, 32 Mbytes de memoria RAM y un procesador que sea como

minimo de 100 Mhz

COMPONENTES

Como ya se habia mencionado existen 3 componentes principales

para la solucidén del producto FUSION, estos son:

1.- AG4000
LA serie AG4000 de Natural Microsystems Alliance Generation es una
familia versatil de DSP(Digital Signal Processing), interfases PSTN sobre una

plataforma PCl y CompactPCI.

Soporta 1,2 o 4 interfases digitales T1 o E1 en una sola tarjeta que se
conectan a la red de telefonia publica, implementa Full CT Bus basado en la
especificacion H.100 o H.110 con 4096 timeslots para construir un sistema
de alta capacidad, realiza un eficiente de la disipacibn de calor para

maximizar el nimero de tarjetas por sistema.

Las series AG 4000 estan soportadas por la plataforma de desarrollo
Natural Acces que provee un consistente conjunto de APIs que permite que
los programadores realizan un trabajo mas eficiente al programar las

secuencias de conmutacion y rutas pertinentes a la nueva red telefonica
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sobre IP.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
PCI Board

Capacidad de la interfaz: 1, 2 o cuatro T1(DSX-1) 01,2 04 CEPTE1

TDM Bus: Una interface completa H.100(CT Bus)
Protocdlos
CAS: DID, Winkstart MF/DTMF, loopstart T1, ground start T1

Channel Signaling: ISDN Primary Rate Interface (PRI)

CEPT E1 G.703 Telephony Interface

Interfase: G.703 2048 kbps

Framing: CEPT G.703/G.704 CAS

Line Code: HDB3 o AMI

Zero Bits: Selectable B8ZS, jammed bit(ZCS) o no cero code suppression
Counts: bit error rate, CRC error, _Slips, line code violations, far en block
errors

Loopback: por Canales y a través de canales controlados bajo software.
Conector: Hasta 4 conectores RJ—48C de 75 ohm con adaptadores BNC.
Procesamiento de sefial de audio

Sampling rates: 8000 muestras por segundo(estandar de telefonia)

Compresiéon de voz

11Khz, 8 o 16 bit linear(.WAV) (puede reducir el nUmero de puertos por
tarjeta).

8Khz 1116 bit linear(.WAV)

64kbps u-law ITU G.711

16,24, y 32 kbps ADPCM usando un algoritmo de NMSS.
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Tone Dialing

Digitos DTMF: O al 9,*,#, y ABCD por ITU Q.23 y Q.24
Rate: 10 pulsos / segundo

Pulse Dialing

10 digitos: 0 al 9

Pulsing rate: 10 pulsos / segundo

Make/break ratio: Software configurable 40/60.

2.- AG2000

LA serie AG2000 de Narual Microsystems Alliance Generation es
poderosa interfaz telefénica analdgica PCIl. La tarjeta AG2000 puede ser
configurada con loopstart(LS), subscirber loop(SL), direct invward dialing
(DID) o E&M, permitiendo al usuario la habilidad para configurar la tarjeta de

acuerdo a sus requerimientos.

Soporta hasta 8 interfases analdgicas en una sola tarjeta, loopstart,
subscriber loop, DID y E&M permiten una solucién bien amplia para diversas
aplicaciones.

CARACTERISTICAS TECNICAS

PCIl Board

Capacidad de la interfaz: 8 interfases analdgicas por tarjeta PCI

TDM Bus: Una interfase completa H.100(CT Bus)
Board Configurations:

Cuatro u ocho intefases loopstart (LS)

8 interfasses DID

4 interfases LS/5 interfases DID

8 interfases subscriber loop(SL)
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8 interfases E&M
Procesamiento de senal de audio

Sampling rates: 8000 muestras por segundo(estandar de telefonia)

Compresién de voz

11Khz, 8 o 16 bit linear(.WAV) (puede reducir el niUmero de puertos por
tarjeta).

8Khz 1116 bit linear(.WAV)

64kbps u-law I1TU G.711

16,24, y 32 kbps ADPCM usando un algoritmo de NMSS.
Tone Dialing

Digitos DTMF: O al 9,*,#, y ABCD por ITU Q.23 y Q.24
Rate: 10 pulsos / segundo

Pulse Dialing

10 digitos: 0 al 9

Pulsing rate: 10 pulsos / segundo

Make/break ratio: Software configurable 40/60.

3.- IX3210
Esta tarjeta es un miembro de las series TX, que provee una
poderosa y flexible plataforma para desarrollar una variedad de aplicaciones

de VolP como parte de la plataforma de Natural Microsystems FUSION.

Soporta el protocolo UDP/IP y RTP/RTCP y permite una efectiva

integraciéon con otros sistemas.

Posee dos puertos de red, interfases ethernet, de 10/100 Base-T full-

duplex, lo que permite que se puedan configurar 2 direcciones IP para la
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misma maquina lograndose de esta manera pertenecer a 2 subredes donde

es necesario el balanceo de la red y por redundancia.

4.- NATURAL ACCESS

Es un ambiente de desarrollo disefiado para crear aplicaciones
basadas en el hardware AG 4000, AG2000 y TX3210 que permitan tener un

control de las llamadas, servicios de voz y fax.

Dentro de las caracteristicas de esta plataforma se encuentran el
control de una llamada telefénica, voice record and playback, deteccién y

generaciéon de tono, tambien provee un API para el reconocimiento de la voz.

El software Natural Access soporta mdadltiples protocolos de
seflalizacion. Cada protocolo es parametrizado, dando a los desarrolladores
la habilidad para adaptar el protocolo a multiples ambientes. Por ejemplo,
el protocolo MFC-R2 es casi idéntico en todos los paises, pero existen ciertos

parametros como la duracién y variacion del tono.

EL software Natural Access es capaz de manejar los siguientes
protocolos de sefalizacion: ISDN PRI, loopstart(with callerlD), DID,

T1/Winkstart, T1/Groundstart, MFC-R2, MFC-E&M, OPS/FX, OPS/SA.

Se necesita trabajar sobre una plataforma de Windows NT 4.0, SPARC

Solaris 2.7 y SCO UnixWare 7.
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5.- NATURAL CONFERENCE

Natural Conference es un aplicacion que permite conferencias en

tiempo real con una capacidad de multiconferencia.

Permite un maximo de 32 participantes por conferencia, permite
examinar que participante esta hablando en ese momento, Se puede

configurar las propiedades de cada usuario.

Natural Access y Natural Conference son sistemas completamente
independientes que le dan al usuario la habilidad de desarrollar software
sobre cualquier plataforma soportada sin necesidad de otros programas

adicionales.

Dentro de las caracteristicas de este producto se tiene:
Automatic gain control: Ecualiza los niveles de volumen para los
diferentes participantes.
Extensibility: Configura multiples tarjetas PCI
Flexibilidad: Se puede configurar a cada usuario para tener diferentes
settings
DTMF tone clampling: Minimiza los tonos DTMF generados por los usuarios
Data logging: Puede grabar la conferencia de una manera full-duplex
Active talker status: Esto da una capacidad para determinar que usuario

esta hablando en ese momento

Posee un APl mediante el cual se puede crear o borrar una
conferencia, sumar o remover a un participante, configurar parametros para

cada participante, obtener el status de cada participante, etc.
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APLICACIONES

La interfase de control TX esta compuesta de 6 APIs y una libreria
CPI(Comunication Processor Interface). Esta libreria provee comandos para
comunicarse con la tarjeta de la serie TX. Los APIs poveen funcionabilidad
que simplifica el control de la serie TX como la comunicacidon de un puerto

virtual, los parametros RTP/RTCP vy el ruteo UDP.

Se puede habilitar la mensajeria de correo de voz e integrarlo
con los servicios del Outlook, a traves del componente Natural Access que
nos va a permitir desarrollar la aplicacibn que sea necesaria para poder

habilitar este servicio.

Gracias al Natural Conference que es un programa base del
paquete FUSION se puede establecer conferencia con un maximo de 32
participantes, dependiendo de las caracteristicas que se programen en el

programa fuente.

DISENO DE LA SOLUCION

La Solucion de Natural Microsystems se basa en las tarjetas AG4000 y
TX3210 instaladas en un Servidor Windows NT, la tarjeta AG4000 permite la
conexion con las Redes Telefénicas Publica o Propietaria (PSTN o PBX),
mientras la TX3210 permite la conexion a 100 Mbps con la red TCP/IP de

datos, convirtiendo al Servidor NT en el Gateway de Conexion.

Esta interconexién se puede escalar hasta teléfonos y faxes de
usuario final utilizando a Servidores con Tarjetas AG2000 la cual soporta

interfaces telefénicas Analogas.
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RED TELEFONICA
PROPIETARIA

TELEFONO
DIGITAL

OPERADORA

(i
M- ib—
L[

Server
Natural Access
Natural Conference

Windows NT
Card AG4000
Card TX3210

TELEFONO
ANALOGO

TELEFONO
ANALOGO

Windows NT
Card AG2000

Microsoft Netmeeting
NMSS Aplication

GRAFICO G65.- DISENO DE LA SOLUCION DE NATURAL MICROSYSTEMS

El esquema de la solucién se puede apreciar en el grafico G65 que se

encuentra detallado.

2.4.2 SOLUCIONES BASADAS EN HARDWARE

2.4.2.1 3COM — NBX COMUNICATIONS SYSTEMS

El producto NBX 100 Comunications System de 3COM esta compuesto
de una plataforma de telefonia sobre datos a nivel LAN y WAN. Al combinar
voz y datos sobre la misma red se elimina el costo de instalar 2 sistemas
separados, uno para datos y otro para voz. Esto ofrece gran escalabilidad,
administracion y reduccion de costos. Una organizacion puede crecer hasta

de uno hasta 200 nodos (lineas y estaciones).
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El sistema NBX 100 soporta estandares de calidad de servicio(QoS)
incluyebndo IEEE 802.1p/Q, tipos de servicios IP (TOS) y IETF DiffServ, de
esta manera se puede dar una prioridad a paquetes de voz contra los de

datos para asegurar una fidelidad de una conversacion en la empresa.

Esta integrado con un sistema de mensajeria mediante el uso de ARS
(autpmatic Route Selection). Es facil de usar, posee teléfonos inteligentes,
business teleophone, que tienen funcions preprogramadas, conference,
transfer, redial, hold, one touch access para escuchar correo de voz, follow

me, etc.

Es facil de wusar, los administradores pueden crear, eliminar,
modificar, cambiar propiedades de una forma sencilla sin necesidad de

soporte técnica.

GRAFICO G66 - NBX 100 COMUNICATIONS SYSTEMS — 3COM
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CARACTERISTICAS:

Esta plataforma de telefonia sobre datos tiene las siguientes
caracteristicas.

« Trabaja sobre una plataforma independiente.

« Controla las aplicaciones que tiene integradas como el APX Voice
Message, sistema de contestacién automatica.

e Soporta hasta 200 lineas o estaciones pero no mas de 100 lineas CO

» Posee conectores estandares para musica en espera o paging

« Posee un conector BNC para expansién 10base?2

e Puerto serial para diagnésticos

* Interfase para CTI que trabaja con TAPI “.X

* Reporte detallado de llamadas (CDR)

e Soporta mensajes unificados (IMAP4)

« Trabaja con los protocolos : 100BASE-T, 802.1p/Q.802.2, 802.3 IP,
IPTOS/Diffserv, TAPI, IMAP4, H.323, 802.11

« Trabaja con Microsoft Internet Explores, Outlook Express, Front Page,
Netmeeting.

« Call Center capability.- Permite ordenar a los usuarios por grupos
para de esta manera manejar eficientemente el volumen de llamadas

e Call forwarding.- Elimina las llamadas perdidas reenrutando las
llamadas directamente al correo de voz.

e Systemwide paging.- Ayuda a ubicar a la persona que se esta
Ilamando.

e« One-touch speed dialing.- Provee un acceso rapido al nUmero que se

esta llamando.
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« PC/telephone integration.- Te permite hacer wuna Illamada
directamente desde tu computadora.

e Time-of-day service modes.- Te permite programar diferentes
automated attendant greetings.

¢ Hands-free announcement. Los usuarios pueden responder sus

teléfonos via el speakerphone, sin tener que levantar el handset.

COMPONENTES:

1.- NBX Analog Line Card

EL NBX Analog Line Card puede tener hasta cuatro lineas telefénicas Loop

Start por medio de puerto RJ-11, incluye caller ID.

2. - NBX Diqgital Line Card

EL NBX Digital Line Card conecta un circuito standar T1 al sistema NBX.
Incluye un purto MDI-X para conectarlo al switch de la LAN optimizando la

carga de la red. Soporta Robbed-bit en servicios PRI.

3.- NBX E1 Card
EL NBX Digital Line Card conecta un circuito estandar E1 al sistema NBX.
Incluye un puerto MDI-X para conectarlo al switch de la LAN optimizando la

carga de la red. Soporta servicios PRI.

4.- NBX 10BASE-T Hub Card
ELNBX 10BASE-T Hub Card incluye 8 puertos RJ-45 (10Mbps) y un puerto

10BASE2 BNC para expansion.
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5.- NBX Analog Terminal Card

EL NBX Analog Terminal Card conecta hasta 4 tip/ring dispositivos analogos,

como son teléfonos analdgicos, cordless phone, faxes, speaker phone, etc.

6.- NBX Business Phone

Incluye 18 botones programables, 10 botones pre programados, 2 x 16 LCD
display, un puerto de 10 Mbps para conectar a la red y otro libre para no

perder el puerto.

7.- Analog Adapter

El NBX Analog Adapter provee un Puerto que soporta un dispositivo tip/ring

(series 2500) y un puerto para conectarlo a la red Ethernet.

8.- NBX IP Serve Site License
El NBX IP Serve Site License permite a todos los elementos que forman

parte de la red NBX, puntos locales y remotos operar como telefonos IP.

9. - NBX pcXset Licenses

PcXset User Licenses permite a una cantidad de usuarios hacer
llamadas desde su PC por medio de un programa, conviertjendose de esta

manera en softphones.

APLICACIONES

Mediante la solucién de 3COM se puede implementar la aplicacion CTI
que pemite saber quien esta llamando, enlaza la llamada telefénica a una
base de datos permitiendo de esta manera saber quien llama, su historia,

deudas, etc, por medio de la computadora.
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DISENO DE LA SOLUCION.
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RED PRIVADA TELEFONO ANALOGO
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DIGITAL
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E
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GRAFICO G67.- DISENO DE LA SOLUCION DE 3COM PARA LA ESPOL

La solucién de 3COM esta compuesta basicamente por el Chasis NBX 100,
el cual se convierte en el Gateway de Acceso a las Redes Publicas o Privadas
(PSTN, PBX) desde la Red de Telefonia IP, para la Administracién de la
Solucion se utiliza el Servidor de NBX Connections H323 el cual sirve de
Gateway H.323 para los teléfonos IP o PCs con el software PcXSet instalado,
adicionalmente existen otros elementos de la solucion como la Consola NBX
Attendant (Hardware de Teléfono IP), el Servidor de APX Voice Mail System
para manejo de mensajes de Voz Unicamente para la solucion de Telefonia

IP.
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2.4.2.2 ERICCSON — WEB SWITCH

La familia WebSwitch es una plataforma de comunicaciones para
telefonia IP. Es una solucién altamente escalable que puede ser distribuida a

traves de multiples lugares en la empresa.

En el WebSwitch 2000, el mainboard tiene adaptado un modulo de
procesamiento de voz(VPM). ElI VPM esta disponible en 3 modelos que
soportan 4,8 y 16 canales h.323 IP. El VPM ofrece soporte para clientes
h.323 V2. como es la tecnologia inalambrica de NetVision para teléfonos LAN
inalambricos y para teléfonos IP. ElI VPM también es necesario prar
conectarse en la red a otros gateways y gatekeeper H.323. La conectividad

IP se la obtiene a través de la conexion Ethernet del dispositivo.

El WebSwitch es el bloque central de toda red, converge la tecnologia

de circuitos conmutados a telefonia IP. Este producto ofrece:

Interfaces de Usuario (Extensiones).- Dentro de este campo se puede
implementar con los siguientes elementos: Abonados IP (también llamados
extensiones H.323), todos ellos conectados via Ethernet. Pueden ser
Teléfonos IP, Computadores (Netmeeting), y Teléfonos inalambricos

IP(Symbosl NetVision)
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GRAFICO G68 — WEBSWITCH — ERICCSON

Abonados tradicionales .- Teléfonos analégicos

Interfaces de red(Troncales).- Dentro de este campo se puede
implementar para redes basadas en el protocolo IP, basadas en la

conmutacioén de circuitos (Troncales analdgicas, E1, T1, etc)

De acuerdo a las descripciones se puede tener trafico de datos de las
siguientes formas:
¢ Cliente IP a Cliente IP
e Cliente IP a teléfono Analdgico
e Teléfono Analégico a Cliente IP

« Teléfono a Teléfono

CARACTERISTICAS:

« Este producto es un solo dispositivo combina las caracteristicas de un
PBX(ofreciendo extensiones analégicas e interfaces de troncales),

« Gateway para telefonia IP
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Administracién unificada de las llamadas mediante un software que
da la funcionabilidad de un PBX (numero telefonicos, mapeo IP, etc)
Servidor CTI

Correo de Voz

Contestados Automatico.

El equipo WebSwitch 2000 M2 puede escalas hasta un maximo de 32
extensiones analdgicas, el modelo M4 puede tener 64 extensiones.
Las extensiones de clientes H.323 pueden crecer hasta donde le
trafico de la red LAN lo permita, estas extensiones no consumen
ninguna clase de interfase fisica del equipo.

H.323 version 2 compliance (including ‘fast connect’, H.225.0 and
H.245)

RTP and RTCP (RFC 1889 y RFC 1890)

G.711, G.723.1 and G.729a para compresion de voz

Adaptive Voice Activity Detection (VAD) — Supresion de silencio
Adaptive Comfort Noise Generation (CNG)

4, 8 or 16 canales simultaneos

Soporte de Microsoft NetMeeting como cliente IP

Soporte para Symbol Technologies NetVision wireless LAN (802.11)
1P

phones

Capacidad maxima del Software : 96 extensiones (puertos IP y
analégicos) y 76 troncales(torncales IP, analdgicas y digitales)

Varios dispositivos WebSwitch pueden ser conectados en una red IP.
Esto permite que se pueda configurar varios WebSwtiches a un

sistema a traves de una red LAN o WAN.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

* Una tarjeta madre donde se encuentre el CPU

e Un disco duro con capacidad de almacenamiento de 60 horas de
correo de voz.

* Fuente de poder (100-240 V AC , 50 — 60 Hz)

e Interfase 10baseT Ethernet (RJ45 Jack) con indicadores de LED

e Puerto serial de comunicaciones(DB9) para configuracién basica del
equipo.

« Entrada de audio (music on hold)

e Salida de audio para sistema de paging

COMPONENTES:

El WebSwitch esta disponible en 2 modelos M2 de 2 slot y M4 de 4
slot. Un slo puede contener una tarjeta de extensién analégica, una tardeja
de troncal analdégica o una tarjtea de troncales digitales (E1 o T1l). Se
pueden conectar como maximo 20 WebSwitches en una red n la misma LAN

o a través de la red WAN.

WebSwitch 2000 M2

2 tarjetas de extensiones analdgicas(32 extensiones)
2 tarjetas de troncales analdgicas (16 troncales)
2 tarjetas de troncales digitales E1 (60 troncales)

2 tarjetas de troncales digitales T1 (48 troncales)

WebSwitch 2000 M4
4 tarjetas de extensiones analégicas(64 extensiones)

4 tarjetas de troncales analdgicas (32 troncales)
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2 tarjetas de troncales digitales E1 (60 troncales)

2 tarjetas de troncales digitales T1 (48 troncales)

Modulo de troncal digital T1 (100 Ohm bantam balanceado, 100 Ohm
RJ45 balanceado), 1.544 Mbps de acuerdo a las recomendaciones de la itu

g.703/G.704/G.732.

Modulo de troncal digital E1 (75 Ohm desbanlanceado BNC, 120 Ohm
balanceado RJ45), 2.048 Mbps de acuerdo a las recomendaciones de la itu

g.703/G.704/G.732

Switchlink

Es un elemento de software basado en WIN32 para la administracion,
configuracioén e instalacion del WebSwitch. Este elemento ofrece una interfaz
de usuario con estructuras de arbol para todos los dispositivos l6gicos que

pueden ser usados localmente y remotamente.

Phonelink

Es un elemento de software basado en WIN32 y TAPI 2.1 que
permite tener control de un teléfono(analogo o IP) conectado al WebSwitch.
Es un telefono en la computadora que ofrece los mismos servicios que un

telefono normal o IP.

APLICACIONES:
Servicios de telefonia:
a Call forwarding (incondicional)

Q Call hold, toggle and transfer (antes y después de contestar)
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Q Call park (para coger la llamada desde otra extension)

a Call pickup

Q Call queuing (for extensions, hunt- and ring groups)

a Conferencing (hasta 8 participantes)

Q Flexible numbering plan (3 o 4 digitos)

Q Hunt groups (hasta 6 miembros)

Q Internal/external ringing

O Message waiting notification

O music on hold (durante call transfer, while hold, parked or in queue)
Q Paging (usando un parlante externo)

Q Ring groups (timbrar extensiones al mismo tiempo — hasta 6 miembros)

Servicios del correo de voz

Q Maximo 60 horas de grabaciéon

O Maximo 100 mensajes por usuario

O Maximo 5 minutos de longitud por mensaje

Q 2 saludos por extension

Q Acceso local y remoto al correo de voz

O Reenvio de la llamada al correo cuando no esta o cuando esta ocupada la
extension

QO Proteccion mediante clave

Automatic Attendant

Q Da la bienvenida al que llama
Q Marcado por niumero
Q Marcado por nombre

0 Breakout to operator



Funcionabilidad CTI:

Q TAPI 2.1 compatibilidad
O Integracion con Microsoft Outlook
O Integracion with Symantec ACT!

Q Soporte Caller ID

DISENO DE LA SOLUCION
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GRAFICO G69 .- DISENO DE LA SOLUCION DE ERICCSON

La Solucién de Telefonia IP de Ericcson se basa en el WEBSITCH

2000, el cual hace las veces de Gateway entre la Red IP y la Red Telefénica

tradicional Publica o Privada (PSTN o PBX), asi como para incorporar

pequefios grupos de teléfonos analogos o faxes a la Red de Telefonia IP.
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Otro elemento importante de la Solucion es el Software de Administracion y

Configuracion Switch Link a través del cual se configura el ambiente.

Otro elemento de la solucion es la aplicacion Phone Link, esta
aplicacion instalada en un PC permite manejar una Inteface Gréafica de un
teléfono IP utilizando el protocolo H.323 y usando el WebSwitch 2000 como

Gateway.

2.4.2.3 SHORELINE —SHOREGEAR VOICE SWITCHES

Este sistema es una soluciébn completa que permite a los empresarios
llevar su red de telefonia tradicional a un esquema de datos para comunicarse

a través de redes WAN y LAN.

El sistema Shoreline esta basado en una arquitectura de software,
actualmente soporta hasta 5000 usuarios, ubicados en distintos lugares a

través del mundo.

COMPONENTES

ShoreGear™ Voice Switches

La inteligencia de punto a punto de estos switches permite facilmente

actualizarlos y escalar sin afectar la calidad .

Actualmente los usuarios pueden seguir Illamando y recibiendo
llamadas incluso cuando el servidor o la red falla. La arquitectura del
sistema y el proceso de distribucion de llamadas permite operar en una
forma simple integrando varios sistemas desde cualquier lugar con una

administracion simple accesible desde cualquier lugar de la empresa.
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Los Switches ShoreGear ofrecen la mas alta calidad de la voz, poseen
el servicio de musica en espera que se lo puede conectar a una salida de
algun dispositivo de audio. La salida de audio puede ser usada para un
sistema de paging interno.

Los Switches ShoreGear viene en 4 modelos dependiendo de la

densidad de puertos que manejan, estos son:

ShoreGear™ Teleworker Voice Switch

Este equipo se aconseja ubicar en los lugares remotos donde no se
tenga muchas extensiones, y de esta manera va a permitir una comunicacion
constante con bastante funcionabilidad y eficiencia. Posee cuatro puertos

analégicos RJ11, un puerto de consola DB9, y un puerto Ethernet 10/100.

ShoreGear-Teleworker

GRAFICO G70 — SHOREGEAR TELEWORKER

ShoreGear™ 24 Voice Switch
Este equipo soporta hasta una configuracion de 24 puertos: posee 16
puertos para teléfonos analdgicos(extensiones) y 8 puertos para troncales

analégicas(lineas analégicas provenientes de la central publica)
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ShoreGear-24

GRAFICO G71 — SHOREGEAR 24

ShoreGear™ 12 Voice Switch

Este equipo perteneciente a la familia Shoreline, posee 12 puertos
para lineas analdgicas, estas lineas pueden ser loop start con soporta para
caller ID y wink start con soporte para DID, DNIS y ANI. Los switches

también soportan modems analdgicas para transmision de datos.

ShoreGear-12

GRAFICO G72 — SHOREGEAR 12

ShoreGear™ T1 Voice Switch

EL switch ShoreGear Tl puede manejar hasta 24 canales de voz
desde las PSTN, soportando los protocolos de sefalizacién: Loop start, wink
start, y PRI (Primary Rate Interface). Alternativamente el ShoreGear T1

puede ser usado como Gateway de voz sobre IP.
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ShoreGear-T1

GRAFICO G73 — SHOREGEAR T1

ShoreWare™ Director Server Software

Es una interfase visual que permite a los profesionales en el area
facilmente administrar el sistema de comunicaciones Shoreline con una solo
vista a través de la red empresarial y desde cualquier PC conectada a la red.
Director Software es un sistema orientado a la configuracion vy
administracion de los voice switches. Este provee multiples vistas graficas
mostrando la eficiencia del switches, informacién sobre el rendimiento,
diagnostico del switch y del puerto. A través de este software se puede

configurar mas switches en la red de voz.

Los requisitos minimos de hardware para soportar este software son:
e Tarjeta de red Ethernet NIC
* 266 MHz Pentium Class PC
« 256 MB RAM
e 65 MB de espacio en el disco duro para el sofrware
30 MB de disco duro por hora de mensajes grabados para el voice

mail

Los requisitos minimos de software para soportar este software son:
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*  Microsoft®Windows NT®Server4.0 with Service Pack 6
* Microsoft®wWindows NT®4.0 Option Pack

e Microsoft Internet Explorer. 4.01 05

ShoreWare™ Voice Services Server Software

Es un conjunto de aplicaciones que permite configurar servicios que
son propios de un PBX como el correo de voz, contestadota automatica,
distribucibn automatica de Illamadas mas otras herramientas de

comunicacion.

ShoreWare™ Personal Call Manager Software

Es una aplicacion de Microsoft Windows que permite mediante una
interfaz grafica, controlas todos los aspectos de las extensiones y de esta
manera permitir la integracion de estos servicios con aplicaciones como
Microsoft Outlook y MS Outlook Calendar. A través de este software el
usuario puede saber quien lo esta llamando, la duracién de la llamada, posee
un directorio que facilmente al hacer clic la llamada se pone en curso. Se
puede manejar hasta 16 conversaciones independientes. Es necesario tener
este software para poder integrar el correo de voz con el Software Microsoft

Outlook en un solo casillero de voz.

ShoreWare™ Operator Call Manager Software

Es muy facil de usar y es adecuado para la persona que recepta las
llamadas, permitiendo de esta manera una atencibn mas personaliza. A
través de este software se puede tener un control completo de la red de voz,
permite un sistema de facturacion, se puede saber las extensiones que estan

ocupadas y hacia donde estan dirigiendo su llamada. Cuando un llamada
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esta entrado, aparece en el monitor los datos de esa llamada, numero,
nombre, etc, a partir de esta informacién la operadora va a poder enrutar la

llamada sin contestarla o hacerlo esperar.

DISENO DE LA SOLUCION
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GRAFICO G74 — DISENO DE LA SOLUCION CON SHORELINE

La solucién Shoreline se basa en los ShoreGear™ Voice Switch
(12,14,7T1 y Teleworker), estos equipos son configurados en la red por medio
del software ShoreWare™ Voice Services Server lo que le da caracteristicas

de un PBX, como son voice mail, caller ID, servicios de telefonia follow me,
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hunt groups, etc. Estos switches son monitoreados a través del software
ShoreWare™ Director Server, cuya principal funcién es optimizar el ancho de
banda para establecer rutas mas cortas. El usuario puede administrar
facilmente sus llamadas con el software ShoreWare™ Personal Call Manager,
a través de este programa el usuario va a poder saber quien lo llama, el
tiempo de duracién de su llamada, puede tener hasta 16 conversarciones
simultaneas, permite una integracion de su correo de voz con el Microsoft
Outlook pero solo funciona con teléfonos que estan conectados al switch

shoreline.

La labor de la operadora se hace mas facil por medio del software
ShoreWare™ Operator Call Manager. Este programa le va a permitir
visualizar en una forma mucho mas interfactiva si es que las extensiones

estan ocupadas, si estan recibiendo llamadas o llamando, etc.

2.4.2.4 CISCO SYSTEMS - SOLUCION CAMPUS TELEPHONY BASADA

EN EL SWITCH CATALYST

4000 ACCESS GATEWAY.

Esta Solucion de CISCO se basa en el hardware Catalyst 4000, un
chasis con capacidad de procesamiento de datos (switching), funcionabilidad

de Gateway de Voz y caracteristicas de Enrutador (Switching-Routing).

El chasis Catalyst 4000 permite la configuracion de mddulos
destinados a diferentes funciones, uno de estos moédulos es el Access
Gateway Module, este moédulo posee la funcidnabilidad provista por el

software 10S de CISCO que le da caracteristicas de IP routing (WAN e Inter
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VLAN), Gateway de Voz para redes publicas (PSTN) o PBX privadas, y

servicios para redes de Voz sobre IP o IP Telephony.

La modularidad del moédulo Access Gateway del Catalyst 4000, provee
flexibilidad de interfaces de Voz ya que las comparte con las otras familias de

dispositivos con soporte de Voz (Routers Cisco 1750, 2600 y 3600).

El Catalyst 4000 provee caracteristicas avanzadas de Administracion
necesarias para el éxito y mantenimiento de una infraestructura
Multiservicio. Una de estas caracteristicas es la de Vrtual LAN auxiliar, esta
provee configuracion del VLANs automatica para teléfonos IP. Esta
caracteristica supera la complejidad de sobreponer una topologia de red en

una red de datos.

GRAFICO G75 — SWITCH CATALYST 4000

Esta solucién de IP Telephony se complementa con otros elementos
de software y hardware de CISCO, incluyendo correo de voz, PBX IP,

teléfonos IP, etc.
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COMPONENTES

1.CISCO Catalyst 4000 Access Gateway

El Modulo de Access Gateway del Cisco Catalyst ® 4000 tiene tres
modos de funcionabilidad:
* Voice network services
* Voice gateway

e IP routing

GRAFICO G76 — CISCO Catalyst 4000 Access Gateway

Este modulo habilita servicios de red de Voz a través de una
infraestructura de Datos. Estos servicios pueden ser desarrollados con una
red WAN existente o con las capacidades de Gateway de Voz e IP Routing del

maodulo Access Gateway, para proveer una solucién LAN/WAN.

El médulo Access Gateway configurado como un gateway de VolP
soporta Toll Bypass y funciones de gateway H.323.v2, esto le permite
soportar llamadas de voz transportadas entre diferentes sites sobre una Red
IP, y convertirse al Catalyst 4000 en un Gateway para una Red telefdnica

PGblica (PSTN).

Al habilitar la funcionabilidad de VolP en el médulo, ste utiliza los



241

Digital Signal Processor (DSP) y la caracteristica de IP/Firewall/DSP Plus del
Software 10S, esto le permite al moédulo Gateway poder manejar interfaces

de Voz FXS, FXO, PRI E1 y T1.

Esta configuracion le permite al Catalyst 4000 interactuar con el
Software de PBX Cisco Call Manager y ofrecer servicios como Conferencia y

transcoding.

El Mo6dulo de Access Gateway es modular permitiendo un crecimiento
en numero Yy tipo de interfaces. Adicionalmente el Médulo incluye lo
siguiente:

¢ Procesador MPC 8260 con software Cisco 10S

Un Backplane con soporte Gigabit Ethernet con soporte de 802.1qg con 6
VLANS

* Una Inteface Fast Ethernet en el panel frontal para management

¢ Inteface Onboard para 4x6 DSP SIMMs

¢ Interface Onboard para un modulo WAN encryption (en el futuro)

e Un Slot FlexSlot para soportar moédulos Analogos high-density (en el

futuro)

2. CISCO CALL MANAGER (Software de PBX 1P)

El producto de software Cisco CallManager incluye un conjunto de
aplicaciones integradas de voz que permite las conferencias de voz y las
funciones de la consola de control manual. La caracteristica mas
sobresaliente de estas aplicaciones de voz es que no se necesita hardware de

procesamiento de voz especial.
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Extiende a los teléfonos IP y gateways (como el Access Gateway del
Catalyst 4000) los servicios complementarios y mejorados, como la
retencién, transferencia, reenvio, conferencia, la aparicion de varias lineas,
la seleccion automatica de ruta, la velocidad de marcacioén, llamada al ultimo
nuamero y otras caracteristicas. Gracias a que es una aplicacion de software,
incrementar sus capacidades en los entornos de produccién es simplemente
una cuestion de actualizar el software en la plataforma del servidor, lo que
reduce los costos de actualizacion de hardware. Es mas, Cisco CallManager y
todos los teléfonos, gateways y aplicaciones pueden distribuirse por una red

IP, proporcionando asi una red telefénica distribuida virtual.

La ventaja de esta arquitectura es que mejora la estabilidad y
capacidad de ampliacion del sistema. El control de aceptacién de llamadas
garantiza que la calidad del servicio de voz (QoS) se mantiene a lo largo de
enlaces WAN restringidos, y de forma automatica desvia las llamadas para
cambiar a rutas de la red de telefonia publica conmutada (PSTN) cuando el

ancho de banda WAN no esta disponible.

Varios servidores Cisco CallManager se gestionan y agrupan como una
sola entidad. La capacidad de agrupar varios servidores de procesamiento de
llamadas en una red IP es Unica en la industria y resalta la arquitectura lider
AVVID de Cisco. La Figura 2 ilustra la capacidad de distribucion de servidores
con un solo grupo. Ofrece una capacidad de ampliacién para 10.000 usuarios
por cada grupo. Al interconectar varios grupos la capacidad del sistema
puede incrementarse hasta decenas de miles de usuarios por cada sistema
de multi-ubicaciéon. El agrupamiento incrementa el potencial de varios Cisco

CallManagers distribuidos, mejorando la capacidad de ampliacion y de
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accesibilidad de los servidores a los teléfonos, gateways y aplicaciones. La

redundancia triple de servidor mejora el rendimiento general del sistema.
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GRAFICO G77 — AGRUPAMIENTO DE CISCO CALLMANAGERS

Esta aplicacion puede ser adquirida por separado o como parte de un
paquete denominado Cisco Media Convergence Server MCS-7830, el cual
incluye el hardware del CPU, y el software preinstalado, en ambos casos las
caracteristicas del CPU donde se instale son, Servidor Pentium, S.O.
Windows NT 4.0 o superior, Internet Information Server (I1S) version 2 o

superior.

3. CISCO WEB ATTENDANT (Software de Consola para la Operadora).

Cisco WebAttendant se ha disefiado para automatizar de modo eficaz
tanto las tareas del usuario como las operaciones administrativas de las

funciones de asistencia manual.

WebAttendant utiliza una interfaz grafica de usuario basada en la Web

como medio principal para el tratamiento y el control del estado de las
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llamadas. La naturaleza software de WebAttendant permite la asignaciéon de
monitores de control de lineas sin necesidad de volver a etiquetar

fisicamente los equipos ampliadores cuando se cambian estos monitores.

La llustracion muestra la interfaz de usuario de WebAttendant. La
mitad inferior del visor se utiliza como directorio de todos los usuarios del
sistema. El estado de la apariciéon principal de linea de cada usuario aparece
con su respectivo registro de entrada. La ventaja con respecto a las consolas
tradicionales y los ampliadores de lineas es que se puede controlar la linea

de cada usuario, y no s6lo una pocas lineas seleccionadas.

Las avanzadas capacidades de “arrastrar y soltar” y el acceso a los
directorios empresariales LDAP se combinan para ofrecer ventajas

sustantivas sobre las estaciones de asistencia manual tradicionales.

En un sistema con cientos o miles de usuarios, el operador
WebAttendant puede aceptar las llamadas y realizar una consulta al
directorio, seleccionando el campo apropiado en la secciéon del directorio y
tecleando los primeros caracteres de la extension del usuario, su apellido, su
nombre o su departamento. La busqueda en el directorio devolvera los

registros que coinciden con la consulta.

El operador puede ver el estado de la linea del usuario (ocupada,
disponible) y comunicarselo a la persona que llama. También puede
transferir la llamada al usuario iniciando una secuencia de transferencia a
través de la tecla de funcién asignada, o puede arrastrar y soltar la llamada

desde el bucle seleccionado al registro del usuario
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GRAFICO G78 — CONSOLA DE ADMINISTRACION CISCO WEBATTENDAT

Esta aplicaciéon no tiene costo ya que viene incluida con el Software
CISCO CallManager y puede ser ejecutada desde cualquier Browser basado

en HTTP.

4. CISCO uONE (Software de Mensajeria Unificada).

La aplicacion Cisco Unified Open Network Exchange (Cisco uOne) 5.0E
ofrece una solucién de mensajeria de voz para la empresa. La mensajeria de
voz es una aplicacién de misiones criticas que refuerza las comunicaciones
de una organizacion, haciéndolas mas veloces y eficaces. Cisco uOne hace
posible un mayor volumen de trafico de comunicaciones, incrementando la
productividad de los empleados y mejorando la satisfacciéon del cliente. Los
abonados de Cisco uOne pueden recuperar, almacenar y grabar mensajes de
voz, asi como editar o enviar mensajes con comentarios adicionales y
responder al mensaje de un abonado con una llamada telefénica. Cisco uOne

5.0E permite a los abonados gestionar sus mensajes de manera mas eficaz.
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Los servicios de extension Unica de numero y de notificacion
inteligente dotan a los abonados de una mayor capacidad de respuesta con
respecto a sus clientes. La extensién Unica de ndmero, una caracteristica
configurada por los abonados, permite que las personas que llaman puedan
dejar un mensaje o traten de contactar con los abonados a través de varias
llamadas a numeros de teléfono predefinidos. Este servicio proporciona una
cobertura de Illamada superior cuando la mensajeria por si sola es
insuficiente. La capacidad de notificacion inteligente permite que los usuarios
configuren la notificacibn de mensajes que se van a enviar a través del
protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) a sus servidores SMS

suministrados por el cliente.

Cisco uOne 5.0E funciona en un entorno LAN de cliente mediante la
utilizaciéon de un estandar abierto de telefonia de paquetes. Cisco uView, un
nuevo cliente Web de funcionalidad plena en Cisco uOne 5.0E ofrece a los
abonados la posibilidad de conectarse a sus buzones de entrada utilizando un
explorador Web estandar. Pueden reproducir mensajes, responder o enviar
mensajes a otros abonados, o hacer reenvios utilizando su equipo cliente PC

multimedia.

Cisco uOne 5.0E se comunica a través de LAN y WAN utilizando
cualquiera de los codificadores/decodificadores (codec) G.711 o G.729 y voz

a través de IP (VoIP).

Cada servidor uOne admite hasta 500 buzones de voz y 20 sesiones
simultaneas. Para los clientes de grandes empresas, estos servidores pueden

ampliarse en configuraciones N+1 y desplegarse también en entornos



247

distribuidos LAN o WAN para crear una unica red de buzones de voz de gran

tamano.

MAIN CARWPIS Cisin

“FUR

'.l 1|4 . !

Mt ks s il e LEine
l Lo
El LallManager

@ e i;":t Q,_? ’ ﬂuﬂ

1P WK Bowior

Lisca
] AT

GRAFICO G79 — CONFIGURACION DE UNA RED CISCO UONE DISTRIBUIDA

5. CISCO IP PHONE 7960 (Telefono IP de CISCO).

El Cisco IP Phone 7960 es un teléfono IP de segunda generacion,
proporciona seis botones de linea/caracteristica programables y cuatro teclas
soft que guian al usuario sobre las diferentes caracteristicas y funciones de
las llamadas. ElI 7960 presenta también una pantalla LCD de gran tamafio
basada en pixeles. Dicha pantalla muestra la fecha y la hora, el nombre y el
nuamero de la persona que realiza la llamada y los niumeros marcados. La
pantalla ofrece también estado de las caracteristicas y de la linea, altavoz
(manos libres) y caracteristicas de auriculares, asi como un botén de
silencio, que controla los microfonos del altavoz, del auricular o de los

auriculares.
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GRAFICO G80 TELEFONO IP 7960.

El switch interno Ethernet permite una conexién directa con una red
10/100BaseTx Ethernet a través de una interfaz RJ-45 que proporciona una
Unica conexion LAN. La segunda RJ-45 puede utilizarse para conectar un PC
proximo. Los usuarios pueden dirigir el teléfono y el PC a LAN virtuales

(VLAN) diferentes (802.1Q).

6. CISCO IP SOFTPHONE (Software de Telefonia IP para PCs).

El IP SoftPhone de Cisco saca partido de la versatilidad de uso de un
PC y puede controlar su teléfono IP de hardware, ademas de funcionar como
teléfono IP de software auténomo. Su intuitiva interfaz de usuario (vea la
llustraciéon) y sus controles contextuales sustituyen a los complicados y poco
intuitivos botones y a las arcaicas combinaciones de teclas de los teléfonos
convencionales. Ademas, puesto que el IP SoftPhone de Cisco se integra con
NetMeeting de Microsoft, las herramientas de colaboraciéon multimedia se

encuentran a su alcance con un solo clic.

El amplio conjunto de caracteristicas del IP SoftPhone de Cisco hacen
que sea la opcién natural para la instalacion en entornos que demandan
nuevas soluciones basadas en IP: oficinas domésticas e informatica movil
son soOlo algunas de las aplicaciones. Cualquier persona que necesite una

completa herramienta de comunicaciones integrada con una computadora
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personal para ofrecer voz a través de IP o a través de la red de telefonia
publica conmutada, encontrarda en IP SoftPhone de Cisco una opcién

adecuada.

Con el IP SoftPhone de Cisco se pueden establecer llamadas de
conferencia de forma facil e intuitiva. Los participantes pueden recibir una
invitacion para arrastrar y soltar las entradas del directorio sobre la interfaz
de usuario de IP SoftPhone para crear una sala de conferencias virtual.
Cuando se establece una conferencia de voz, podra compartir las
aplicaciones que se ejecutan en su escritorio con los otros participantes,
seleccionidndolas de una lista o arrastrando los documentos asociados sobre

la sala de conferencias virtual.

Esta aplicacion puede ser instalada independiente o en conjunto con
el hardware de Telefono IP de CISCO, ya que puede manejar las mismas
opciones y funciones del hardware pero desde la pantalla del PC. Se puede

instalar en cualquier PC con sistema operativo Windows 95, 98, NT o 2000.

[SEE] =l l=]=]

GRAFICO G80 GUI DEL SOFTPHONE

CARACTERISITCAS Y APLICACIONES.

Del Modulo Access Gateway del Catalyst 4000:
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Soporte de IP Routing con caracteristicas de IP Firewall del CISCO
10S.

Soporta 2 modos de operacién, Voz sobre IP y Telefonia IP.

Echo Cancellation

Silence Supresion y VAD (Voice Activity Detection)

Generacion de Ruido (Comfort noise generation)

Soporte de Network management, compatible con SNMP (Simple
Network Management Protocol)

Soporte de Administracion por Software CiscoWorks

Soporte de Administracién por Software Cisco Voic e Manager (CVM)
Soporte de Administraciéon por Software Cisco CallManager

Soporte de Switched Port Analyzer (SPAN) o soporte de port mirroring
Soporte de Cisco I0S IP routing y de funciones de gateway VoIP
H.323v2

Soporte de hasta 30x4 canales de Voz (PBX o PSTN); soporte de
G.711 and G.729a

Fax Relay—compatible con otros gateways basados en Cisco 10S
Soporte de Transcoding—16 canales full duplex

Soporte de Conferencing—maximo 24 streams (4 conferencias x6
hasta 8x3)

Soporte de ambos modos de Conferencia, meet-me y ad-hoc

Soporte d eFax pass-through G.711

Del Software de PBX IP (CALLMANAGER):

Routing alternativo automatico
Ajuste de atenuacion/ganancia en cada dispositivo (teléfono y

gateway)
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Seleccidon automatizada de ancho de banda por llamada

Seleccion automatica de ruta

Control de aceptacion de llamadas

Generacion de ruido de apaciguamiento (teléfonos 79XX, gateways
Catalyst 4/6 XXX, gateways 10S)

Tratamiento y analisis digital de la llamada (insercién, borrado y
extraccion de cadena de digitos, y cddigos de acceso de llamada)
Procesamiento distribuido de la llamada

Instalacion de dispositivos y aplicaciones a través de una red IP
“Grupos” de Cisco CallManagers

Max. 2.500 dispositivos por cada servidor Cisco CallManager

Max. 2.500 BHCC por cada servidor Cisco CallManager

Cinco servidores Cisco CallManager por grupo

Max. 125.000 BHCC por cada grupo Cisco CallManager

Max. 10.000 dispositivos por grupo

Capacidad de ampliacion inter-cluster para diez

ubicaciones/grupos a través de un gatekeeper H.323

Transparencia de la funcién intra-cluster

Transparencia de la administracion intra-cluster

Capacidad de ampliacion inter-cluster para diez

ubicaciones/grupos a través de un gatekeeper H.323

FAX a través de IP—G.711 “pass-through”

Interfaz H.323 a dispositivos seleccionados de otros fabricantes

Hot line/PLAR

Interfaz al gatekeeper H.323 para la capacidad de ampliacion y
control de aceptacion de llamadas

Localizacion multiple—particion del plan de marcacioén
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Admite protocolo multiple ISDN (RDSI)

Utilidades de depuracion y administracion de multiples plataformas
remotas CallManager

Visor remoto terminal del sistema operativo

Aplicacion de telnet relay

Herramientas de depuracién de plataforma y base de datos—comando
“mostrar” utilizando una interfaz de linea de comando

Rendimiento en tiempo real de la aplicaciéon y monitorizaciéon a través
de herramientas OS y a través de SNMP.

Monitorizacion de eventos en tiempo real y presentacién en syslog
comun

Utilidad de traza de llamada

Capacidad de multi-ubicacién (cross-WAN) con control de aceptacion
de llamadas

Varios edificios—particion del plan de marcacion

Estacion fuera de las instalaciones (Off-premise station, OPX)

Bloqueo de llamadas salientes—sistema

Sefializacion DTMF fuera de banda a través de IP

Recuperacion de fallos PSTN

Redundancia

Triple redundancia Cisco CallManager por dispositivo (teléfonos,
gateway) con recuperacion automatica de fallos

Grupos de enlace troncal

Compatibilidad con aplicaciones de otros fabricantes

Aviso de difusion—a través de FXS

SMDI para la indicacidon de mensajes de espera

Soporte para “hook-flash” en los gateways FXS
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* Interfaz de proveedor de servicio TAPI 2.1 (TSP) (3.0(2))

« Interfaz de proveedor de servicio JTAPI 1.3 (3.0(2))

e Estadisticas de facturaciéon y llamadas

e Configuracion y administracion de recursos/aplicaciones compartidas
* Recurso transcodificador

« Recurso “bridge” de conferencias

e Supresion del silencio, detecciéon de actividad de voz

e Compatibilidad con los planes de numeraciéon no NANP

* Compatibilidad con Simplified North American Numbering Plan (NANP)
¢ Interfaz SMDI para la indicacién de espera de mensajes

e Restriccidon de calidad—particion del plan de marcacion

e Configuracion unificada de sistema y dispositivo

¢« Plan de marcacion unificado

Del Software de Consola de Operadora (Web Attendant):
e Caracteristicas del usuario
0 Teclas de bucle (gestién simultanea de ocho llamadas)
0 Teclas de control de linea: 26
» Estado de linea: ocupado, disponible y desconocido
= Etiqueta de usuario por cada tecla de control de
linea para una referencia mas sencilla
0 Teclas de funcion configurables
= Conexion, desconexion
= Asistente ocupado/disponible
= Caracteristicas complementarias del sistema:
retencion, reanudacién, transferencia, conferencia,

llamada en espera, transferencia de Ilamada
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interpuesta
» Respuesta/Envio
Vista de directorio
» Estado de linea: un registro por cada aparicion de
linea en el grupo Cisco CallManager
= Consulta: se puede buscar por apellido, nombre,
extensiéon o departamento
Transferencia y retencion de cada llamada “arrastrando y
soltando”: se realiza una transferencia al arrastrar una
llamada desde la tecla de bucle a la tecla de control de
linea o al registro del directorio
Capacidades de los auriculares de los teléfonos IP de Cisco
Método abreviado de teclado como alternativa a las

operaciones con el raton

e Caracteristicas administrativas

0

Instalacion y configuracion remota del sistema/dispositivo
a través del explorador Web

Control de linea simultaneo para varios operadores:
cualquier operador puede ver el estado de cualquier linea
desde la interfaz de usuario de su consola

Distribucién de llamadas desde un Unico nuamero piloto a
varios numeros de directorio o a pares de lineas de usuario
Control simultaneo de las llamadas internas desde varias
ubicaciones de operador

Creacion de hasta 16 numeros piloto/grupos de

distribuciéon
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Del Software de Mensajeria Unificada (UONE):

e Acceso telefénico: servicios de la persona que llama

(o]

(0]

(o]

(0]

Afadir un saludo personal o del sistema

Reproducir mensajes grabados

Mensajes regrabados

Adjuntar a los mensajes

Cancelar u omitir un mensaje

Dejar otro mensaje para el mismo abonado u otro diferente
Seleccion de las opciones de distribucion: sefialar como
confidencial o prioritario

Trasferencia a otra extension

Extension Unica de numero: realiza varios intentos para
contactar con la persona si asi lo decide el que llama

Salida a cero para un servicio definido por el abonado

Compatibilidad con varios idiomas

*« Acceso telefénico: servicios del abonado

Recuperacién de mensajes

Control de la reproducciéon del mensaje: pausa, avance,
salto al final

Grabar y enviar un mensaje nuevo

Marcar la prioridad y confidencialidad del mensaje

Volver al mensaje anterior: retroceder a través de la cola
de mensajes

Imposibilidad de borrar un mensaje mientras se esta
conectado

Marcar un mensaje leido como nuevo

Direccionamiento y planes de marcacion de longitud
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variable disponibles

Direccion/marcacion por nombre

Responder con un mensaje o llamada telefénica (y regresar
a la sesion del buzoén de voz)

Hacer una llamada (y regresar a la sesion del buzén de
voz)

Compatibilidad con varios idiomas

Acceso telefénico: administracion del abonado

Grabar saludos personales

Grabar saludos de ausencia ampliada

Modificar un namero de identificacién personal (PIN)
Configurar la extension Unica de nUmero

Definir, grabar y editar la lista de distribucion personal
Definir los niveles y modos de notificaciéon para varios tipos
de mensajes.

Establecer dias y horario de oficina

Configurar un numero asistente de cobertura de la llamada

atendida.

Acceso Web con with Cisco uView: servicios del abonado

(o]

Recuperar los mensajes de voz a través de un explorador
Web estandar y un PC multimedia

Control de la reproducciéon del mensaje: pausa, avance,
salto al final

Responder y reenviar mensajes

Grabar y enviar un mensaje nuevo

Definir, grabar y editar la lista de distribucion personal
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0 Establecer dias y horario de oficina

o Configurar un asistente

Del Hardware de Telefono IP (IP Phone 7960):

« Mensajes: el 7960 identifica los mensajes entrantes y los muestra
como registros de llamada interna y externa. Esto permite identificar
las llamadas con rapidez y contestarlas de una manera eficaz.

e Directorios: entre los directorios que estaran disponibles se
encuentran Personal, Local y Empresarial. El directorio corporativo se
podra integrar con el directorio estandar LDAP3 de su empresa.

e« Configuraciéon: muestra contraste, mas de 24 tonos de timbre
configurables por el usuario, configuracion del volumen y otros
valores y preferencias del usuario. También es posible establecer
preferencias de configuraciéon dela red.

e Servicios: ésta es la clave del futuro. Las capacidades, si se utiliza
XML, permitiran que los usuarios accedan a caracteristicas y destinos
en constante crecimiento.

« Informacién: esta caracteristica de ayuda en linea le ofrece al usuario
informaciéon instantanea por medio de la pantalla de gran tamafio
sobre la manera de utilizar las teclas, los botones y las
caracteristicas.

e 24 tonos de timbre ajustables por el usuario

e« Un auricular que mejora la audiciéon (cumple con los requisitos del
American Disabilities Act [ADA])

e« Compresion de sonido G.711 y G.729a

¢ Compatibilidad con H.323 y Microsoft NetMeeting

e Asignacion de una direccion IP: Dynamic Host
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e Configuration Protocol (DHCP) o configurada de modo estatico

e Programacion de la generacion de ruido de apaciguamiento (Comfort
Noise Generation) y deteccién de actividad de voz (Voice Activity
Detection, VAD) a través del sistema

¢ Puerto EIA/TIA RS-232 para afladir opciones

Del Software de Telefono IP (CISCO IP SoftPhone):

e El IP SoftPhone de Cisco va mas alla de los teléfonos convencionales
y le ofrece ventajas avanzadas que so6lo se encuentran disponibles
con la integracién de las redes Cisco AVVID y las aplicaciones PC.

¢ Integracién de la colaboracion: el IP SoftPhone de Cisco se integra
con Microsoft NetMeeting.

e Los usuarios se conectan con un teléfono IP virtual sélo de software o
trabajan conjuntamente con un teléfono IP de Cisco.

e« El usuario dispone de un visor autoconfigurable con un teclado
numérico de marcacion, directorio, historial de llamadas y otras
funciones.

¢ Los usuarios realizan la marcacion a través del teclado o de la
ventana de teclado numeérico.

» Ofrece compatibilidad con la caracteristicas “arrastrar y soltar”.

e ElI IP SoftPhone de Cisco puede reproducir archivos de sonido
grabados por el usuario para las personas que llaman.

¢ Registro del historial de llamadas: el IP SoftPhone de Cisco ofrece la
capacidad de mantener un registro de sus llamadas de forma
automatica; se registran el nimero llamado, la hora de inicio y la
duracion de la llamada.

¢ Se incluye un sistema integrado de ayuda.
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Se incluyen teclas contextuales de funcion.

El IP SoftPhone de Cisco cuenta con todas las caracteristicas de un
teléfono de puesto de trabajo empresarial.

Esta plenamente integrado con el teléfono IP de Cisco.

Ambos dispositivos reflejan el mismo estado actual de las llamadas.
Los usuarios realizan o reciben las llamadas en una red empresarial
convergente o en redes de tecnologia de propiedad (PSTN o PBX).
Incluye la identidad de la persona que llama.

Desvio de llamadas: los usuarios pueden encaminar su llamada
automéaticamente al correo de voz o a otro destino.

Transferencia de llamadas: dispone de transferencia de llamadas
convencional o “a ciegas”.

Incluye la funciéon de suspensién temporal.

Los usuarios pueden establecer una conferencia “arrastrando y
soltando”.

Incluye una funcién de “no molestar”.

Incluye una opcién de rellamada automatica.

Incluye la integracién con directorios publicos y probados (libreta de
direcciones).

El inicio de la llamada se realiza al terminar el nombre del directorio o
“arrastrando y soltando”.

Los usuarios realizan la marcaciéon a través del teclado o de la
pantalla de teclado numérico.

Incluye la integraciéon con el buzén de voz.

Incluye controles de volumen de auriculares o altavoces del PC.
Incluye controles de volumen y silencio para el micréfono.

Incluye controles de volumen vy silencio para el timbre.
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ESQUEMA Y DESCRPCION DE LA SOLUCION.

VOICE MAIL
PR,(JPIETARIO

Ll CISCO CALL MANAGER

CATALYST 4000
W S-X4604-GWY

SOFPHONE

GRAFICO G81.- DISENO DE LA SOLUCION DE TELEFONIA IP CON CISCO

La Solucion de CISCO se basa en la PBX IP Cisco CallManager, este
software administra todo lo relacionado con la Red de Telefonia IP,
incluyendo el Gateway (Catalyst 4000 con el modulo WS-X4606-GWY), el
Servidor de Correo Unificado (UONE), las herramientas de Administracion
tipo Web (Web Attendant) y los clientes de telefonia IP (Telefonos IP y

Software IP SoftPhone).

Las funciones estan claramente identificadas, el Gateway del Catalyst
4000 permite la interconexion con la Red Telefonica Publica o Propietaria
(PSTN o PBX), el Servidor de Cisco uONE maneja la mensajeria de la
solucién IP y puede integrarse a soluciones propietarias de las PBXs (a través
de protocolos como SMDI) para lograr una soluciéon de Mensajeria Unificada

tanto para Is red IP y la Red Propietaria.
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La herramienta de consola gréafica para la Operador CISCO Web
Attendant se encarga de suplir las tradicionales Consolas Telefonicas propias
de las PBX tradicionales, por una interface grafica accesible desde un

browser http.

Los Telefonos IP tanto de Hardware (7960) como de Software (IP
SoftPhone) son las interfaces de acceso a la red de Telefonia IP, los cuales
mediante el Gateway pueden tambien interactuar con los clientes de la red

Publica PSTN, o redes Privadas (PBX).

Todos estos elementos son administrados centralizadamente a través
del PBX IP Cisco CallManager, este Servidor realiza las funciones de
conmutacion de llamadas, conferencia, administracién de los canales de Voz,

Integracion con el Correo de Voz, etc.

VERTICAL NETWORKS —INSTANT OFFICE.

La Solucion de Vertical Networks para telefonia IP se basa en la
plataforma INSTANT OFFICE, cuyo principal componente es el Chasis Instant
Office 3000 y 5000, complementado por las herramientas de Software Office

Attendant, Voice Mail Service y Office Communicator.

Mubservice Dig i
or Anahag Trunks

Instarnithce Systam %,

GRAFICO G82. SOLUCION DE TELEFONIA IP DE VERTICAL NETWORKS.
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El enfoque de Vertical Networks es el de ofrecer una solucion dirigida
a las pequenas oficinas u Oficinas remotas (branch office / small offcie)
dentro de un ambiente de Red Corporativo Centralizado, el diseno de esta
solucion utiliza la telefonia sobre IP para interconectar las lineas locales
(Analogas o digitales) con otras oficinas o con la Oficina Central, utilizando
una red de Datos (Intranet, Internet, Enlaces Dedicados, Frame Relay,

SDSL, etc.).

Paralelamente la solucion contempla la conexion a la Red Publica
(PSTN) o Privada (PBX tradicional) mediante enlaces Troncales (FXO, T1, o
PRI ISDN). En el caso de la Solucion Instant Office, las troncales Telefonicas

pueden configirarse como respaldo de la conexion de Voz sobre Datos.

Esta solucion cubre el Gateway de Acceso a las redes Telefonicas
Publicas o Privadas mediante enlaces Troncales (FXO), ISDN PRI y T1.
Tambien se incluye el Gateway H.323 para comunicacion de Voz sobre
enlaces de Datos, incluye tambien la conexién de las extenciones telefonicas
analogas y fax existentes incorporandolas a la solucion Global. Todas estas
funcionabilidades son posibles en el mismo Chasis Instant Office 3000 o

5000.

El resultado final es un Equipo Hibrido que cubre las funciones de un
PBX tradicional, un Hub Ethernet, un Sistema de Voice Mail y un Gateway

H.323 todo en un solo equipo.

La arquitectura en la que se basa esta solucion es en un CPU Pentium

11l con un HHDD de 13 GB. y 384 MB de RAM, el Sistema Operativo con el
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que trabaja el Chasis es Windows NT, lo cual ofrece una Administracion mas

amigable y familiar.

El Software de Correo de Voz y de la Asistente Virtual (Attendant) se
compran por separado pero se instalan en el mismo Chasis, completando la
solucion. Dentro de los equipos accesorios que incluye la solucion Vertical
Instant Office estan telefonos propietarios Analogos y Digitales, los cuales se
conectal al Sistema para trabajar como cualquier sistema de PBX de Oficina

tradicional.

COMPONENTES:

1. CHASIS INSTANT OFFICE 5000.

La serie de Instant Office 5000 provee una Plataforma de
Comunicaciones integradas robusta y modular, ideal para oficinas pequenas
con hasta 84 usuarios. Disenada para un uso y administracion sencillos, esta
solucion de un solo sistema ofrece servicios de voz completos, Comunicacion
LAN/WAN para Datos, Acceso a Internet de Alta Velocidad, Telefonia IP,
aplicaciones de Telefonia por Computadora y capacida de Administracion

Remota.

El equipo Instant Office 5000 (y el 5500) pueden soportar hasta 84
puertos telefonicos analogicos o digitales, hasta 84 puertos Ethernet de
Datos, Enrutamiento Multiprotocolo e Interfaces WAN de Banda Ancha. El
modelo 5500 ofrece adicionalmente un procesador de mayor velocidad, mas
memoria y un Drive de CD-ROM y el soporte de caracteristicas de

Priorizacion.
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GRAFICO G83. CHASIS INSTANT OFFICE 5500.

La plataforma 1.0. 5000 soporta todas las aplicaciones de
comunicaciones de Mision Critica que existen hoy, adicionalmente permite la
migracion a nuevas aplicaciones que utilicen el standard de NT Aplication
Programming Interfaces (APIs). El modelo 5500 viene con caracteristicas del
Sistema NT especificamente disenadas para soportar aplicaciones de
terceros, y es ideal para enrtegar servicios avanzados y aplicaciones sobre

Redes IP.

La arquitectura del Sistema 5000 asegura Alta disponibilidad, con
arquitectura de software con aislamiento de subsistemas, monitoreo basado
en SNMP, Fault Monitoring, Power Failure transfer, y diagnostico remoto de
voz y datos. Las caracteristicas de tolerancia a fallos incluye fuentes de

poder y Discos Duros Redundantes.

Los Servicios de Voz entregan una amplia gama de caracteristicas y
funcionabilidades las mismas que integradas con soluciones de Voz

tradicionales, ofrecen una sinergia de funcionabilidades compartidas.
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Estos servicios Incluyen:
« PBX de circuitos Switchados tradicionales y de Paquetes Switchados (IP).
« Gateway de Voz sobre IP
e Servicio de Correo de Voz
e Servicio de Operadora Automatica (Automated Attendant)
e Soporte de Aplicaciones de telefonia por Computadora (Computer

Telephony).

La solucion tambien ofrece servicios de Red LAN/WAN para datos,
soportando los protocolos estandares para LAN y WAN, en LAN se incluye
Hubs y Switches Ethernet 10/100, en la WAN soporta interfaces de alta
velocidad y protocolos de Enrutamiento IP y caracteristicas de Seguridades

como Firewall, VPN y encriptacion.

Estos servicios incluyen:
* Acceso a Intranet e Internet
e Interfaces WAN T1, ISDN PRI, Frame Relay, SDSL, DDS 56/64K y
analogo.
¢ Enrutamiento Multiprotocolo
¢ Hub y Switching LAN
e Seguridades con VPN, Firewall y encriptacion

« DHCP, DNS y NAT

El soporte de un mayor numero de protocolos de enrutamiento y
caracterisiticas de ruteo, se obtiene gracias a la capacidad de incorporar un
modulo de Ruteo que no es mas que un Router Cisco 1600 adaptado al

Chasis Instant Office.



266

El Instant Office 5000 tambien ofrece facilidades de administracion
local y remota, utilizando el estandar SNMP puede ser administrado por

cualquier herramienta de Management compatible con ese protocolo.

Las facilidades de Administracion que ofrece el Chasis 5000 incluyen:

« Administracion basada en el Web para uso local o remoto, permite hacer
monitoreo de fallas, configuracion y diagnosticos.

« Distintos niveles de administracion configurables

e Full soporte de SNMP para administracion de Voz y Datos

« Upgrade de Software Remoto

¢ Registro detallado de llamadas

2. VOICE MAIL Y OPERADORA AUTOMATICA (AUTO ATTENDANT).
Estas aplicaciones de Software realizan labores especificas que son

complementarias entre si, el Auto Attendant es la aplicacion que permite

enrutar las llamadas automaticamente a la extencion o direccionar al

casillero de mensajes de Voz.

El Software de Voice Mail permite acceder al casillero de voz si la
extencion esta ocupada o no disponible, asi como tambien permite a los
usuarios acceder a escuchar sus mensajes via telefonica o recibirlos
mediante las aplicaciones de Correo Electronico como Outlook en fomato de

archivo de sonido (WAV).

La aplicacion de Correo de Voz permite la integracion con otros

sistemas de Mensajeria a traves del protocolo IMAP4, lo cual permite el
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manejo de mensajeria unificada tanto de datos como de voz. Adicionalmente
esta aplicacion permite la comunicaciéon con sistemas remotos del mismo

tipo utilizando el sitema AMIS Networking.
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GRAFICO G84. INTEGRACION DEL SERVICIO DE VOICE MAIL CON MS OUTLOOK.

La aplicacion de Automatic Attendant tambien brinda la facilidad a la
persona que llama de acceder a su servicio de Intelligent Call Routing que le
permite acceder a un departamento o persona sin la ayuda de la operadora o
sin conocer el numero de extencion, permitiendole acceder al directorio

telefonico interno.

Estas aplicaciones se adquieren juntas e incluyen 12 licencias de

usuario de correo de voz, pudiendose adquirir licencias en paquetes de 12.

3. TELEFONOS PROPIETARIOS INSTANT OFFICE.
La solucion Instant Office incluye algunos modelos de telefonos
propietarios que aseguran el completo aprovechamiento de Ilas

caracterisitcas unicas del Sitema Instant Office 5000.

Existen dos tipos de telefonos 1.0., los analogos y los digitales, los

telefonos analogos son compatibles con cualquier sistema telefonico
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tradicional, en cambio los telefonos digitales trabajan unicamente como

parte de una solucion que incluya el chasis Instant Office 5000 o 3000.

Los telefonos digitales permite el total aprovechamiento de las
caracteristicas del PBX 5000, incluyendo manejo de varias lineas, conferencia

avanzada, paging, botones de funciones, etc.

Los teléfonos analogicos son estandares y compatibles con cualquier
sistema tradicional, pero adicionalemente incluyen una serie de botones
programables y el fabricante recomienda altamente que se utilicen sus

telefonos analogos dentro de la solucion, aunque no es imprescindible.

GRAFICO G85. TELEFONOS PROPIETARIOS INSTANT OFFICE.

Dentro de las opciones de telefonos digitales que tiene la solucion,
existe el modelo de 64 botones que se utiliza para las operadoras del

sistema (Attendant).

4. APLICACIONES DE TELEFONIA PARA COMPUTADORA.
Otro elemento de la solucion de Instant Office son las aplicaciones de
Computer Telephony, estas son OFFICE COMMUNICATOR vy OFFICE

ATENDANT.
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Estas aplicaciones permiten a los usuarios acceder a caracteristicas
mas avanzadas del sistema telefonico que no estan disponibles en un
telefono analogico. Incluso permite tener casi las mismas caracteristicas de

los telefonos digitales propietarios.

La aplicacion Office Atendant ofrece gran facilidad de manejo y
administracion del ambiente Instant Office, esta herramienta esta orientada
a los administradores o asistentes de staff o departamento ya que permite
funcionabilidades tales como ver el status de las extenciones, asi como
accesar a las bases de datos de contactos de aplicaciones como Outlook y

ACT!.
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GRAFICO G86. APLICACION OFFICE ATENDANT .

En el caso de la aplicacién Office Communicator, esta permite acceso
a caracteristicas avanzadas para usuarios finales, permite administrar de
manera mas optima la extension personal de cada usuario, pudiendose

integrar a aplicaciones personales como Outlook y ACT!.



CARACTERISTICAS Y APLICACIONES.

De la PBX Instant Office 5000:

ANI routing

« Automatic route selection (ARS)

e Call detail recording

« Digit insertion

e Digit translation

« Direct inward dial (DID)

« Direct trunk select

« DNIS routing

¢ Hotline (ringdown)

¢ Hunt groups for intelligent call distribution, including
e linear, circular, attendant, and ring all

¢ Incoming caller ID

¢ Individual user profiles

*« Message waiting notification: lamp, stutter dial tone, and key
e Music on hold

* Power failure transfer

e Station-to-station caller ID

* Telephone templates: analog and digital
« Time-of-day inbound routing

e Trunk groups

¢ Uniform dialing plan

e Voice over IP call processing

¢ Fully SNMP instrumented

De los Modulos del Sistema 5000:

270



* Resource switch card (standard with every chassis)
e« 12 analog phone ports

e« 12 10Base-T Ethernet hub ports

271

¢ 6 analog trunk ports (including 2 power failure transfer ports)

* Patented communications switch engine
e 2 internal 56-Kbps modems (V.90 and K56)

¢ Independent fault monitor subsystem

« Compliance: FCC Part 15 Class A, FCC Part 68, IC CS-03, UL 1950, C-UL

¢ Connectors: 50-pin RJ-21x (phone), RJ-45 (Ethernet), 3.5mm phono

¢ (line-in, line-out), 15-pin VGA
« Analog and digital station cards

e 12- and 24-port versions available

e Supports standard analog (Bellcore 2500 series), enhanced analog,

« and Vertical Networks digital telephones

¢ Analog cards: -48V (onhook), -24V (offhook), REN 3B

« Digital cards: Provides voice path, call control, and power over

e« asingle cable

e Cable type and length: Category 3, 1000m maximum

¢« Compliance: FCC Part 15 Class A, FCC Part 68, IC CS-03, UL 1950, C-UL

e Connector: 50-pin RJ-21x

Del Servicio de Voice Mail:

e Sistema

¢ Up to six concurrent voice mail sessions

« More than 67 hours of message storage

¢ No additional hardware requirement

e Compatibility with standard e-mail applications

engine

using

IMAP4 e-mail



Interruptible prompts

Personal greetings

Extension test command Playback features
Volume adjustment

Pause/resume listening

Back up/move forward

Jump to beginning/end

Immediate callback to sender of voice mail message
Skip message

Save message

Delete message

Listen to deleted messages before you hang up
Time/date stamp

Send features

Send message

Forward message

Reply to message

Urgent stamp

Message notification

Message-waiting lamp

Stutter dial tone

Text page via e-mail

Numeric paging

AMIS networking

Send voice mail message

Receive voice mail message

Reply to voice mail message

272
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Forward voice mail message
Send and receive schedules
Retry

Administered AMIS for security

De la Operadora Automatica (Auto Attendant):

Customizable company greetings

Time-of-day, day-of-week, and holiday scheduling

Automated call routing (individual extensions and hunt groups for
departmental routing)

Audio-text mailboxes

Dial by first or last name

Multilevel menus

Single-digit menus

Transfer to voice mail box

De las Aplicaciones de Computing Telephony (Office Attendant y

Office Communcator):

Standard Windows applications

Support for multiple lines: up to three per user with
OfficeCommunicator; up to eight with OfficeAttendant
Call control over IP

Software-based console that is easy to relocate

Net Message pop-up messaging

Multiple line appearances onscreen

Drag-and-drop dialing and conferencing

Message-waiting indicator
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e Call status indicators

« Direct station select/busy lamp field (OfficeAttendant)
e Caller ID display

e Calls in queue display (OfficeAttendant)

« Company telephone directory

¢ Lookup-as-you-type dialing

e Personal call accounting

« Personal contact database with call-out capability

» Conference manager

e System speed-dial buttons

« Programmable feature buttons

¢ Most recently used numbers list

« Drag-and-drop contact from Microsoft Outlook

e Screen-pop integration with Outlook and ACT! software
« Import support for Outlook and ACT! software

¢ Login security

* CT link test button

« Multimedia context-sensitive help

ESQUEMA DE LA SOLUCION.

La Solucion de Vertical Networks se basa en el Chasis Instant Office
5000, este equipo es un hibrido disenado para reralizar funciones de PBX
tradicional, Gateway H.323, Backbone de datos y Punto de Acceso a una Red
WAN o Internet. Esta solucion no incluye Telefonos IP ni software cliente
H.323, aunque por incluir un Servicio de Gateway H.323 podria utilizarse

clientes estandares.
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Instant Office 5000

Analog T Analog Telephone
Office Attendant Office Communicator

H.323 Client
GRAFICO G87.- DISENO DE LA SOLUCION ALEXIS

La funcionabilidad de Voz sobre IP de la Solucion esta orientada a
transformar la Voz en Paquetes IP y transportarla a traves de la Red WAN o

el Internet a un sitema 5000 similar en una oficina remota.

Por esto la fortaleza de la solucion esta en integrar todas las
tecnologias necesarias para el trabajo de una oficina remota, incluyendo la
funcion de PBX tradicional. Por lo que existe una limitante de hasta 84
usuarios, ya que este es el limite de extenciones telefonicas que puede

soportar.

Para esto la solucion ofrece una gran variedad de Interfaces
Telefonicas (Analogas o Digitales) y troncales (FXO) para acceso a la red

PSTN.



276

Esta Solucion se complementa con el Servicio de Voice Mail y de
Operadora Automatica que se incluyen como software adicionales que se

montan en el equipo 5000.

COM 2001 —ALEXIS OFFICE.

La Solucion de COM2001 para telefonia IP esta centrada en su

Producto ALEXIS OFFICE.

La arquitectura de la Solucion depende del Software llamado ALEXIS
Server, y sobre este servidor se montan los distintos modulos adicionales

que completan la Solucion ALEXIS OFFICE.

El Servidor ALEXIS se monta sobre el Sistema Operativo Windows NT
/ 2000, lo que lo hace accesible para ambientes de oficina pequenos y

medianos, cada servidor soporta hasta un maximo de 250 Usuarios.

Los modulos adicionales que pueden montarse sobre el Servidor
ALEXIS incluyen herramientas de Manejo de Correo de Voz, Operadora

Automatica, Gateway de Voz sobre IP, Manejo de Conferencias, etc.

Los Clientes del Servidor ALEXIS estan conectados a traves de la Red
Telefonica por medio de las tarjetas PCl de Acceso que se instalan en el

Servidor ALEXIS, estas tarjetas tienen interfaces asincronicas.
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Como complemento la solucion permite la conexion a la Red Publica

Telefonica (PSTN) o a una Red Privada (PBX) mediante tarjetas PCIl con

interfaces T1 o PRI.

Finalmente existen herramientas de Software que facilitan el

aprovechamiento de las ventajas del producto, esta aplicaciones permiten a

traves de una GUI configurar las caracteristicas de la extencion (Alexis

Toolbar Client) o administrar un grupo de trabajo o departamento (Alexis

Operator Console Module).

ELEMENTOS.

1. SERVIDOR ALEXIS.

El modulo de Office Server es el backbone que provee la funcionabilidad

basica de un PBX, incluyendo interfaces de conexién troncales para la Red

Publica PSTN e interfaces de tono analogicas para las extensiones.
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Adicionalmente, este modulo provee la interface para el Auto
Attendant (Operadora Automatica) con Servicio de Reconocimiento de Voz
Automatica (ASR), Manejo de Faxes entrantes, Mensajes integrados de Voz y
Datos (integrandose con MS Exchange y Outlook). Hasta 250 usuarios

pueden ser asignados a un mismo servidor ALEXIS Server.

Este Servidor soporta Hardware adicional que lo provee de la
flexibilidad para ser agregado en tarjetas PCIl al Servidor ALEXIS. Entre los
tipos de tarjetas disponibles para la solucion estan:
= Single and Dual Span PRI
e 12 and 24 Port Analog
e 24 and 48 Port VolP Ports
e 24 Port Analog Extensions Card
< Combination Trunk and Extensions Cards

— 4 Analog Lines with 8 Extensions

— 8 Analog Lines with 16 Extensions

2. MODULO ALEXIS VolIP.
El modulo de Voz sobre IP permite comunicar las oficinas centrales de
una empresa con una oficina remota explotando la infraestructura de red

existente y proveyendo comunicacion de voz directa.

En combinacion con el Modulo de Alexis Call Routing permite

comunicacion multipunto dentro de una Red WAN o Intranet Corporativa.

Este modulo permite paquetizar la voz y enviarla a traves de la Red

TCP / IP corporativa hacia otro dispositivo ALEXIS en la Red u otro Gateway
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de Protocolo H.323, de igual manera permite la operacidon con equipos de

Telefono IP que se encuentren en la misma Red IP.

3.-MODULO ALEXIS CONFERENCE.

El modulo de Conferencia de ALEXIS mejora las comunicaciones

proveyendo un centro de conferencias siempre activo.

Con esta herramienta es posible configurar varios Cuartos de
Conferencias (Conference Rooms) Yy asignarlos a usuarios con la proteccion

de un password.

Esto permite que un usuario acceda a una conferencia multipartita en

forma remota y de manenra ya programada sin subscribirse a ningun

servicio externo.

4. HERRAMIENTAS CON GUI (ALEXIS TOOLBAR Y OPERATOR

CONSOLE MODULE).

El Modulo ALEXIS Toolbar es la GUI del cliente que permite acceder a
las caracteristicas del PBX mas comunes y configurarlas para cada perfil de
usuario permitiendo modificar el como las llamadas van a ser enregadas al

usuario.

El Modulo de Operator Console, es una GUI disenada para ser el
primer punto de respuesta para la atencion de llamadas. Sus caracteristicas
incluyen las mismas del Modulo Toolbar pero incluyendo caracteristicas tales

como Ventana de llamadas entrantes y senal de extencion ocupada.
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Este modulo es lo suficientemente flexible para ser usada por una

secretaria que monitoree monitoreo ejecutivo de llamadas.

5.- MODULO ALEXIS WEB ACCESS.

El Modulo de Web Access de ALEXIS el nexo de comunicacion a traves

del Internet.

Con esta herramienta un usuario movil puede accesar a sus mensajes
de voz desde cuaquie browser, adicionalmente este modulo incluye Control
de llamada con Screen Pops (mensajes en pantalla). Esto permite al usuario
designar numeros telefonicos alternos para que se transfieran a esos
numeros todas sus llamadas internas o externas, siempre y cuando esten

configuradas para acceder a esta facilidad.

CARACTERISTICAS.

* Integracion con esquemas de Dominio Windows NT / Windows 2000

¢ Integracion con MS Exchage 5.5 0 2000 y Servicio de e-mail de Outlook

e Operadora Automatica con ASR (Automatic Speech Recognition)

e Soporte de hasta 250 usuarios por servidor

¢ Soporte de Notificacion Remota, Talking e-mail (de texto a sonido).

e« Asistente Personal con Opcion de Follow me para reenvio Yy
direccionamiento de llamadas

e Soporte de Integracion con aplicaciones de terceros a traves de

interfaces MAPI, SAPI, ISAPI y TAPI.
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ESQUEMA DE LA SOLUCION.

La Solucion se centra en el ALEXIS Office Server, este Software se
monta sobre el Sistema Operativo Windows NT 4.0 o Windows 2000, para la
conexion a la Red PSTN o PBX privada o Lineas Anlogicas (FXS) se deben

agregar tarjetas PCI con soporte de hasta 24 extensiones analogicas.

Sobre el mismo Servidor NT se montan las aplicaciones de Voz Sobre
IP, Asistente Automatica, Integracion de Correo de Voz y Datos, para lo cual

debe tener preinstalado el Microsoft Exchange 5.5 o 2000 y el Outlook.

T
T

A manag
ALEXIS O]

ffice Server

Too|Bar Operator| Console

Router

H.323 Client

ALEXIS Web Access

GRAFICO G89.- DISENO DE LA SOLUCION PARA LA ESPOL CON EQUIPOS ALEXIS

Los clientes pueden trabajar con telefonos analogicos tradicionales,
los cuales pueden mejorar su desempeno complementandolos con las
herramientas GUI Toolbar y Operator Console, las cuales permiten

administrar una extension (Toolbar) o un grupo (Operator Console)
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agregandole a los telefonos mas funciones del PBX y accediendo a

configuraciones avanzadas de la extension.

Adicionalmente el Servidor puede aceptar requerimientos de otros
clientes H.323 que accesan por la Red IP, pero no existen elementos de este

tipo dentro de la solucion por lo que se tendria que probar de terceros.

Finalmente, la herramienta Web Access permite tener acceso a la

configuracion de la extension y al correo de voz del usuario desde cualquier

lugar a traves del Internet.

2.5 SELECCION DE LA SOLUCION MAS CONVENIENTE.

A continuacién se detalla una tabla donde se hace una comparacion

de todas las soluciones estudiadas :
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX"S IP 3Com InternetPBX Shoreline ShoreGear Vertical Networks Natural Ericcson Switch Cisco VolP
NBX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION
HARDWARE
Plataforma PBX ( Basado en PC, Caja Chasis y Basado en PC Shoreline rack-mount Plataforma modular Tarjeta PCI Chasis Switch M2 ] Cisco Catalyst 4000
sellada, etc) Hardware chassis que incluye el Sistema / M4 Propietario Access Gateway
Operativo Windows Module
NT
Precio para un sistema tipico $32.300,00 $55.000,00 $33.814,00 $26.000,00 $43.500,00
Sistema Operativo VX-Works Windows NT VxWorks Windows NT Server Windows NT Cisco 10S
Version Sistema Operativo 5,4 4 5.3.1 4.0 4 V.12.1(3a)Xl o
superior
Tipo y Velocidad del CPU AMD-486 66 Intel Dual 667 MIPS R5000 166 Mhz Pentium 111 750Mhz Pentium 100 MHz Motorola RISC Motorola MPC8260
Mhz MHz Pentium 111 0 superior
Memoria RAM instalada 64 MB 1 GB 32Mb 256 Mb 32 Mb o superior 32 Mb 64 Mb
Maximo numero de puertos digitales por 3T1 4T1 1 T1 por shoreGear T1 2 T1/E1/PRI, 4 BRI 4 E1/T1 2T1/E1 6E1/T1
chasis (T1, PRI, E1,etc) Voice Switch
Maximo nimero de puertos anal6gicos por 100 120 24 30 16 96 (Switch M4) 6
chasis
¢Qué tipo de lineas digitales acepta?( T1 T1 /PRI Tl / PRI T1/E1/PRI, 4 BRI T1/E1 T1/E1 E1/T1
TI/E1,PRI, etc)
Servicios disponibles de red de datos en el Si Si N/A Si Si Si Si
chasis
¢Tiene puertos de red 10/100 incluidos? Si (10 Mbps) Si/10/100 S1 /10 / 100 Mbits S1/10/100 Mbps Si / 100 Mbps Si/ 10 Mbps Si
Mbps
Otras opciones No 56K modem Sl Ruteador Cisco 1600 N/A No Switching L3-L4
(Routing)
Music on Hold disponible Si Si Sl Si Si Si Si
¢Tiene conexién a un sistema de paging? Si Si Si Si Si Si Si
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX"S IP 3Com InternetPBX Shoreline ShoreGear Vertical Networks Natural Ericcson Switch Cisco VolP
NBX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION
TELEFONOS
Tipos de teléfonos soportados: Analogos/] Si/ No/ Si Si/ No / No S1/NO / NO Si /Si/ No Si /No / No Si/ No / No Si/ No/ Si
Digitales / Ethernet
¢En que capa trabajan los telefonos Si/ Si N/A N/A N/A N/A N/A Si/ Si
Ethernet? Capa2/Capa 3
Los teléfonos analégicos requieren| Requiere un No NO No No No No
adicional Hardaware? puerto ATA o
una tarjeta
adaptadora de
4 puertos
analogos
Posee telefonos propietarios? Si No NO NO(Analogicos) / No No Si
SI(Digitales)
TOLERANCIA DE FALLAS Y
CONFIABILIDAD
Soporta transferencia de poder ante una Si Si Sl Sl No Si
falla
Redundancia de Poder Interno del sistema Si No (Unidad Sl Sl No Si
Externa)
Fuente de poder redundantes No No 1 por Voice Switch 2 No 1
Existen tolerancia a fallas en el disco duro No Si N/A Sl No No
interno
¢Qué sistema de tolerancia de fallas N/A RAID 1 (opcinal N/A RAID-1 mirroring N/A N/A
posee? RAID 5)
Factores que hacen que el sistema sea El Sistema CPU Dual, RAID Los Switches operan Diagnosticos remotos, N/A Redundancia de
elastico a la caida uso en los discos independientemente 2 fuentes de poder Fuente de Poder
infraestructur despues del setup inicial
a Ethernet,
pero es
independiente
del NOS
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX"S IP 3Com InternetPBX Shoreline ShoreGear Vertical Networks Natural Ericcson Switch Cisco VolP
NBX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION

VOZ SOBRE IP
EL PBX incluye funcionabilidad VolP Si Si Sl Sl Si Si Si
Que procotolo de Voip maneja H323 H323 SIP y derivados H.323 MGCP H323, SIP, MGCP H323 H323
Existe funcionabilidad sobre IP entre Si Si Sl Si No Si Si
enlaces con el PBX?
Necesita hardware adicional para rutear las Si, No No No Si No No
llamadas entre PBX?(gateway ) Connextion

Software +

Servidor

Windows NT
Si la llamada de Voip falla, el PBX Si No SI SI Si Si Si
automaticamente operard las lineas PSTN
El PBX soporta 802.1p/802.1q? Si No No No No Si Si
Soporta tipo de servicios de bits ? Diffserv? Si/ Si No / No No / No Si /Si Si/ Si N/A Si/ Si
TRONCALES
Puede definir grupos de troncales/Grupos Si/ Si Si/ Si SIWAS]] SI/sl Si/ Si Si/ Si Si/ Si
de troncales Voip?
El chasis del PBX incluye CSU/DSU integral No Si S1/ Sl SI/SI No No No
EL PBX puede manejar voz y datos sobre No Si S/ Sl SlI/sl No Si/ Si Si
la misma troncal
Soporta DID/Caller ID/DNIS/ANI Si/Si/Si/Si}Si/Si/No/No S|/ Sl /Sl /S| S1/S1/S1/S| S1/S1/S1/S| S1/S1/S1/S|
ADMINSTRACION/REPORTES
La adminsitracion local del PBX usa Browser MMC Browser Browser Ul (prograandola Ul Ul, Browser
browsers, Ul, etc con los APIs)
La adminsitracion remota del PBX usa Browser MMC Browser Browser Ul (prograandola Ul Browser
browsers, Ul, etc con los APIs)
El sistema de monitoreo usa SNMP No No Si Si No Si
¢Posee el reporte detallado de llamadas? Si No Si Si Si (programable) Si Si
¢Trabaja con una base de datos interna o Puede ser No Si Si Si (Externa) Si Externa
externa? exportado

285




286

CARACTERISTICAS DE LOS PBX"S IP 3Com InternetPBX Shoreline ShoreGear Vertical Networks Natural Ericcson Switch Cisco VolP
NBX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION
IVR/ MENU
¢.Se pueden crear menues personalizados? Si Si Si Si Si No Si
¢Se puede acceder al menu usando DTMF / Si/ No Si /Si SI1 / NO SI/NO Si/ No Si/ No Si
VOZ?
Numero de menues/Submenues 99/ 20 llimitado 256 / llimitado llimitado N/A N/A Si
disponibles
Puede interrumpir el operador en cualquier Si Si Si Si Si Si Si
momento?
Los menues pueden ser especificos por Si Si Si Sl Si No Si
fecha y hora ?
CONFERENCIA
Se puede sumar una persona que llama a Si/6 Si/ 96 SI/3 Sl1 /4 S Si/8 Si/?
la conferencia?, Maximo numero de
miembros en una conferencia
Maximo numero de grupos de conferencia Variable Igual al numero | Hasta el maximo No. De ?
simultaneos maximo de puertos disponibles
puertos
La conferencia soporta Bridge nativo /Third No / No Si/ No NO 7 SI NO /sI Sl no Si/ Si
party?
Conferencias usando Interface telefonica] Si/ requeire Si/ Si S1 /sl Si /sl Sl Si Si
de PC? una
Interaface de
Usuario TAPI

de terceros
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX"S IP 3Com InternetPBX Shoreline ShoreGear Vertical Networks Natural Ericcson Switch Cisco VolP
NBX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION
CORREO DE VOZ
Esta incluido en el paquete PBX Basico Si Si Si No APIS para Si No
programar
Requiere hardware externo No No Si No no No Si
Numero maximo de Voice Mail Simultaneas 12 Igual al ndmero programable n/a 20
maximo de (capacidad del
puertos server)
¢Se puede acceder al correo de voz desde Si, Via Si Mensajeria unificada Sl Sl Si Si
el exterior del PBX? Telefono o Shoreline
cliente IMAP 4
Se puede reponder el correo de voz desde Si/ Si Si/ Si SI/S1 Si/ No Sl Si/? Si
el telefono / desde Ul (via PC) ?
Puede soportar multiples servidores de No Si NO Si Sl No Si
correo de voz
Puede enrutar los Voice Mails Si Si Sl Si Sl Si Si
automaticamente al usuario que lo originé.
Posee mensajeria unificada? Si Si Sl Si SI(PROGRAMABLE Si
)
En que esntadar se base la mensajeria IMAP 4 MS Exchange Integracion Outlook IMAP4 IMAP4 IMAP4 LDAP
unificada (MAPI y TAPI)
En Mensajeria Unificada se puede usa el Si Si Sl NO Sl Si Si
"Replay to Sender" y "Forward" ?
Un dispositivo de correo de voz para todo No No Sl NO NO Si Si

el sistema telefonico distribuido ?
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CARACTERISTICAS DE LOS PBX"S IP 3Com InternetPBX Shoreline ShoreGear Vertical Networks Natural Ericcson Switch Cisco VolP
NBX 200 COMM2001 Voice Switch Instant Office PBX MicroSystems 2000 Solution
FUSION
EXPERIENCIA DE USUARIO
soporta todos los estandares y Si Si Sl Si Si (programable) Si Si
carateristicas de los telefonos
Con Ul,Los telefonos analogicos tienes No Si Sl Parcial Si (programable) No No
todas las caracteristicas de los
digitales/propietarios telefonos
Viene con Interface de Usuario Ul basada Si Si Sl Si No No Si
en PCs?
Usa interfase TAPI? / version ? Si/2.x No Si1/2.1 Si/ 3.0 Si/ Si/2.1
La inteface Ul provee caracteristicas "point No Si Si Si Si (programable) Si Si
an click” en el telefono?
Ul provee el indicador de Busy lamp en No Si SI(Operadores y Si Si (programable) N/A Si
todos los telefonos Supervidores)
Ul provee indicador de estado de linea No Si SI(Operadores y Si Si (programable) No Si
Asistentes)
Se puede crear un perfil de horarios para No No S Si Si (programable) Sl Si
el manejo de llamadas?
La Interface Ul del Administrador de Si Si S Si Si (programable) No Si
Llamadas es accesible desde el
INTERNET?
Al recibir una llamada puede ver la] Si (requiere Si Sl Si Si (programable) Si Si
informacion de la extension que llama? software
compatible
con TAPI)
Trabaja com PIMs para avisos en pantalla Si Si Sl Si Si (programable) Si Si
(Outlook, ATC, etc)
Tiene soporte de Illamadas "follow-me" Si Si Sl Si Si (programable) Si Si

para cuando se esta fuera de la oficina
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2.5.1 ANALISIS Y RECOMENDACIONES DE 3 PROVEEDORES.

Una vez revisadas las caracteristicas de las Siete Soluciones
consideradas para nuestro proyecto, hemos procedido a realizar un analisis
preliminar de las mismas con el objetivo de descartar cuatro soluciones y

reducir el analisis final a solo tres.

INTRODUCCION.
Antes de realizar el analisis Preliminar hemos establecido cuales son
las caracteristicas esenciales que debe tener la Solucién que se aplique a

nuestro proyecto.

Estas Caracteristicas son:
1. Permitir la Integracién y la Interacciébn de una nueva solucién de
Telefonia basada en el Estandar de Voz sobre IP, con un Sistema
Telefénico Privado existente (PBX) y con una Red Telefénica Publica

(PSTN) con enlaces troncales de alta capacidad (E1, T1 o similares).

2. Soportar el uso de la Telefonia IP en clientes de Hardware y Software
a través de la Red LAN y WAN, con el fin de que a futuro se maneje

una sola infraestructura de comunicaciones para Voz y Datos.

3. Ofrecer Servicios adicionales como Mensajeria de Voz, Operadora
Automatica, soporte de Interfase Grafica de Usuario (GUI) en las
aplicaciones de Administracién, etc., que faciliten la administracion y
manejo de la Solucién Integrada y que hagan el manejo del nuevo

ambiente mas amigable y flexible que como es actualmente.
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Una vez establecidas estas caracteristicas, hemos revisado las
Soluciones en sus puntos mas relevantes (ver cuadro anexo) y procedimos a
evaluarlas basados en las caracteristicas que buscamos, desarrollando el

siguiente Analisis.

ANALISIS PRELIMINAR

A continuacién se encuentra el Analisis Realizado, tomando en
consideracion cada una de las 3 caracteristicas que se definieron como
Requisitos fundamentales de la Soluciéon y por lo tanto seran los parametros

segun los cuales se realizara la evaluacion.

1. INTEGRACION E INTERACCION DE SISTEMAS.

Tomemos en consideracion un ambiente prototipo similar al de nuestro

Proyecto:

- Il

’%’
PSTN 1 i
]

PBX

Telephone Fax

GRAFICO G90. AMBIENTE TIPICO DE RED TELEFONICA PRIVADA.

Como podemos observar, el PBX realiza labores de conmutacion entre
la Red Privada y la Red Publica (PSTN), toda comunicacion telefénica desde y
hacia la Red Interna es manejada por la PBX. La infraestructura tipica de
este ambiente incluye:

e Cableado Interno Telefénico Tradicional (Categoria 2 o 3).
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e Dispositivos Telefonicos Estandares, Teléfonos Analdgicos y Digitales
multilinea.
« Conexiones estandares con la Red Publica, Analdgicas o Digitales de alta

capacidad (E1, T1 o ISDN PRI).

Dado que la primera caracteristica definida es la Integracién de la
nueva Solucién con el ambiente Telefénico tradicional existente, debemos
evaluar en que forma las Soluciones cubiertas cumplen esta caracteristica y

cudles son sus alcances y caracteristicas.

Revisando las caracteristicas de las soluciones evaluadas, podemos
ver que todas las soluciones poseen modulos con Interfaces Analogas
Troncales para la conexion hacia la Red Publica (PSTN) o Privada Propietaria
(PBX), permitiendo una comunicacion estandar pero de muy poca capacidad,
nuestro interés es buscar una solucion que ofrezca mayor capacidad en la

interconexién de ambientes.

De las tecnologias analizadas vemos que el mayor soporte es hacia la
Inteface T1, suponemos que debido a que este estandar es el mas comun en
Estados Unidos y Asia, que es de donde provienen la mayoria de empresas

fabricantes. Unicamente la solucion COM2001 no soporta esta interface.

En el caso del soporte al protocolo ISDN, solo 5 de las Soluciones
soportan este estandar, con sus respectivas interfaces E1-PRI o T1-PRI,
estas soluciones son:

-  3COM y NATURAL FUSION. Interfaces E1-PRI, T1-PRI.

- SHORELINE, VERTICAL y COM2001. Interface T1-PRI.
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Debido a que en nuestro pais el estandar de sefalizacion telefonica
mas utilizado es el estandar R2 y el formato de transmisiéon utilizado es el
El, pondremos mucho énfasis en las Soluciones que soportan ambos
formatos. Estas soluciones son Fusion, Natural Microsystems, WEB Switch de

Ericcson y CISCO.

2. SOPORTE DE CLIENTES DE TELEFONIA IP.

Como hemos revisado en las caracteristicas de las Soluciones de
Telefonia IP, existen dos tipos de clientes de este Servicio, los clientes de

Software y los de Hardware.

Cliente de Software. Es toda aplicacion que se instala en un computador y

que permita utilizar el acceso de red de la estacibn y sus recursos
multimedia para acceder a la Red de Telefonia IP, mediante el uso de un

protocolo de transmisién de voz paquetizada (H.323).

Cliente de Hardware. Es todo dispositivo fisico que acceda directamente a la

Red de Telefonia IP mediante el cableado de Red LAN, ya sea por tener una
interface nativa de Red (Teléfono IP) o mediante un dispositivo adaptador.

Ademas debe prestar todas las funciones de un teléfono estandar.

Debido a que se busca optimizar los recursos y disminuir los costos,
es importante que la Solucidon escogida soporte el uso de estos clientes para
garantizar el crecimiento en usuarios asi como de el aprovechamiento de la
Infraestructura fisica a ser Instalada (cableado estructurado). El manejo de

un solo tendido de cableado para aplicaciones de Voz y Datos es
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fundamental para justificar una integracion inicial con la Telefonia Tradicional

y una migracion paulatina a una solucion basada en la Telefonia IP.

De las soluciones revisadas, las que incluyen clientes de Hardware
son:

« CISCO, Telefonos IP Cisco.

3COM, Telefonos IP 3Com y Telefono Analogos con Adaptador IP.

Las que incluyen clientes de Software son:
e Ericcson, utilizando MS Netmeeting.
¢« FUSION, programando una aplicacion.
e 3Com, utilizando su aplicacion NBX IP Software.

e CISCO, utilizando su aplicaciéon SoftPhone.

Las demas soluciones no incluyen dentro de su portafolio clientes de
Telefonia IP, aunque como en el caso de Vertical Networks, es posible que
puedan soportar clientes IP de terceros ya que manejan servicios de

Gateway H.323.

3. SERVICIOS ADICIONALES.

Los Servicios Adicionales que hemos determinado como mas
relevantes para escoger nuestra soluciéon son:
1. Operadora Automatica (Automatic Attendant).
2. Correo de Voz
3. Soporte de Mensajeria Unificada
4. Manejo de Conferencias

5. Administraciéon de la PBX IP.
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6. Facilidad de Instalacion y Acceso a Soporte Técnico.

Rapidamente analizaremos cada uno de estos Servicios.

Operadora Automética. .- Todas las soluciones analizadas poseen

caracteristicas de Operadora Automatizada con el propdsito de enrutar las
llamadas entrantes directamente al usuario o al servicio de correo, este
servicio es configurable y permite crear varios menus de opciones para las

llamadas entrantes.

Solo la Solucién FUSION de Natural, requiere una intervencion mas

especializada para la configuracion de este servicio.

Al igual que cualquier servicio que desee activarse en esta Solucion,
el servicio de Operadora debe ser programado utilizando el coédigo API

que proporciona el fabricante junto con el Hardware.

Cabe destacar que para el Soporte de las Operadoras manuales, Cisco

y Shoreline son las Unicas que ofrecen operadoras Manuales (Attendant) via

Software (Aplicacion o Web http).

Correo de Voz.- Todas las aplicaciones poseen este Servicio, existiendo

limitaciones en el numero de sesiones simultaneas que pueden ser
manejadas por cada solucion, algunas de ellas no permiten la integracion

con otros servidores de correo en la misma red LAN o WAN.
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No todas las Soluciones poseen el servicio de correo de voz
Integrado, si no que requieren de hardware adicional (Servidor) o software

adicional (Licenciamiento).

Las Unicas Soluciones que poseen el Servicio de Correo de Voz

integrado Completamente y que no requieren ningdn elemento adicional son:
- Web Switch 2000 de Ericcson.

- NBX 100 de 3Com (solo 4 sesiones y 30 minutos de Correo de Voz,

para mayor capacidad requiere licenciamiento extra).

Las demas soluciones requieren elementos adicionales como
servidores y compra de las aplicaciones de Correo de Voz y su respectivo

licenciamiento.

Otro parametro para evaluar este Servicio es la capacidad maxima de
sesiones que pueden manejar cada solucion, esto depende también de su
capacidad para manejar ambientes distribuidos LAN y WAN. Las mejores
soluciones en este caso son:

- CISCO, con la aplicaciéon uOne que soporta ambiente distribuido LAN

y WAN con capacidad de hasta 500 usuarios por servidor y soporte de

20 sesiones simultaneas.

- Shoreline, con capacidad de soportar 64 sesiones simultaneas, pero
sin soporte de ambiente distribuido (1 solo servidor).
- 3Com que soporta hasta 12 sesiones simultaneas y crece hasta 200

usuarios.
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- Vertical Instant Office 5500, soporta hasta 6 sesiones simultaneas y
hasta 67 horas de almacenamiento de mensajes (no especifica

soporte usuarios).

Soporte de Mensajeria Unificada.-Mensajeria Unificada es la capacidad de

conectar la mensajeria de Voz con los Sistemas de Mensajeria de Datos
(Correo Electrénico). Esta caracteristica permite a los usuarios recibir por un
solo cliente de correo (Eudora, Outlook, etc.) toda su mensajeria (Voz y

Datos).

Todas las soluciones soportan mensajeria unificada, por medio de dos
servicios diferentes: IMAP4 (Internet Message Aplication Protocol Version 4)

y SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).

Por medio de IMAP4 los mensajes de Voz son digitalizados y almacenados en
el Servidor de la aplicaciéon, si un usuario desea recibir los mensajes de voz
en su cliente de correo, debe agregar un nuevo servicio de mensajes
utilizando el protocolo IMAP4 y bajarlos directamente del Servidor de la
Solucién. Esto implica configurar dos servicios de correo en cada usuario (el

de correo electronico y el de voz por IMAP4).

Una vez configurado esto, el usuario recibe una notificacion de que
tiene un correo de voz, pero para escucharlo debe acceder directamente al

servidor del Servicio de Correo de Voz.

Todas las Soluciones analizadas utilizan IMAP4 a excepcion de la de

CISCO, la cual utiliza el protocolo SMTP.
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La plataforma de correo de voz de CISCO uONE utiliza el servicio de
SMTP, el servidor a la llegada del mensaje contesta la llamada, graba el
mensaje y lo envia como un correo electrénico al servidor de correo
Electrénico Interno, de esta forma cada vez que el usuario consulte su correo

de Datos, recibird ambos tipos de mensajes.

A través de SMTP el usuario obtendria su correo normal y el correo de
voz a través de un solo servicio de correo, y no se debe configurar nada en

los clientes.

Las ventajas del uso de SMTP, incluyen la capacidad de reenviar los

mensajes de Voz no solo al cliente interno, sino a otras cuentas externas, o

copiar los mensajes a diferentes cuentas.

Manejo de Conferencias. Como toda solucién de PBX tradicional, el soporte

para manejar simultdneamente varias sesiones de llamada es un elemento
diferenciador, ya que esta caracteristica es una herramienta muy atil en

ambientes con gran cantidad de usuarios.

Luego de analizar las soluciones propuestas, vemos que todas ofrecen
este servicio, ya que es elemental para toda PBX. Sin embargo una
diferencia notable corresponde al numero de sesiones simultaneas que

pueden manejarse asi como la capacidad de armar grupos de conferencias.

De las soluciones analizadas podemos destacar por su mayor

capacidad a las siguientes:
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CISCO con su PBX Call Manager soporta hasta 8 usuarios en
conferencia y hasta 3 grupos de conferencias (8x3).

3COM con su NBX que soporta 6 usuarios en conferencia, sin
especificar el grupo (6x1).

Shoreline con su ShoreGear switch que soporta 3 usuarios
simultaneos y no especifica limites en el niumero de grupos a ser
soportados.

COM2001 con su producto Internet PBX que maneja un esquema de
Salas de conferencias (conference Room) permitiendo hasta 96
conferecias simultaneas,este servicio es ofrecido con su producto
Alexis Conference, especificamente para un ambiente

Intrenet/Internet.

Las demas soluciones soportan menos sesiones simultaneas de

conferencias y menor niumero de grupos.

Administracién de la PBX IP.- Los parametros para valuar los servicios de

Administracion de la PBX IP que vamos a revisar son:

Control de llamada
Configuracion de canales (extensiones).

Detalle de llamadas (uso de canales de voz)

El control de llamadas permite administrar las llamadas entrantes al

sistema ya sea en el usuario (extension) o la Central (PBX), esta

caracteristica la encontramos en las soluciones repartida entre aplicaciones

GUI y caracteristicas de los clientes IP.
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En el caso de los sistemas hibridos el control se puede realizar a
través de aplicaciones GUI que permiten tener un control del canal desde el

PC (CTA) y atender la llamada desde teléfonos convencionales.

En el caso de los sistemas completos IP, esta caracteristica se
encuentra en los clientes de telefonia IP (Teléfonos y Software),
considerando que nuestro proyecto busca una solucion IP completa,
consideraremos a este ultimo grupo:

- 3Com y CISCO que permite desde sus teléfonos IP manejar las
caracteristicas de como la extensiébn maneja las llamadas entrantes,

incluyendo caller ID y conferencias.

La configuracion de extensiones incluye la asignacién de direcciones
IP, permisos, grupos de llamada, habilitaciobn de correo de voz, acceso

externo al buzén de mensajes, etc.

Las Soluciones analizadas permiten estas configuraciones de
diferentes maneras, a través de Aplicaciones Propietarias (GUI), mediante
acceso directo a una pantalla de lineas de comando o a través de un Browser

http.

Las herramientas de configuracion GUI y Browser permiten configurar

todos los elementos de la Solucién, ademas de las extensiones. Estas

herramientas son mas amigables y faciles de usar que la linea de comandos.

Las Soluciones que soportan estas dos formas de Configuracion son:



300

- 3Com, CISCO, Shoreline, Vertical, Com2001, se configuran mediante
cualquier interfase Browser http (Intranet o Internet) que accede al
servidor de Administracion o de PBX IP.

- Natural y Ericcson proveen de un software de Administracion

Propietario para la configuracion de la Solucion.

El detalle de llamadas mediante reportes, es una caracteristica importante
para la administracion de estas soluciones, permitiendo el manejo de
estadisticas

y costeo o facturacion de llamadas.

De las soluciones analizadas todas soportan esta caracteristica,

excepto la solucion de COM2001, permitiendo llevar un registro histérico de

las llamadas y sacar reportes personalizados.

RESULTADO DEL ANALISIS PRELIMINAR.

Una vez revisado el cumplimiento de las caracteristicas
fundamentales de la Solucién deseada, hemos considerado a estos tres
fabricantes:

- 3COM, con su solucion NBX100.
- CISCO, con su solucién 4000 Gateway y Call Manager.

- Natural Microsystems, con su solucion FUSION.

Esta recomendacion se basa en que estas soluciones son las que mas
se acercan a los requerimientos de nuestro proyecto, ya sea en las

caracteristicas de acceso, soporte de servicios adicionales, y clientes H.323 .



301

Cabe destacar que la solucion FUSION de Natural, posee estas
caracteristicas siempre y cuando se las programe en su ambiente
propietario, por lo que requiere inversién en tiempo y recursos para obtener
estos resultados. No asi las soluciones de 3Com y CISCO que son

practicamente “Llave en mano”.

2.5.2 SOLUCION RECOMENDADA.
En conclusion la Solucion mas conveniente y que se ajusta mas a lo

que estamos buscando es la Solucion de CISCO SYSTEMS.

Podemos mencionar algunas de estas caracteristicas:

1. Costo — Beneficio.- Los precios mas convenientes considerando las
caracteristicas que ofrece y las posibilidades de crecimiento y
aprovechamiento de la Infraestructura.

2. Escalabilidad.- La Solucion basica incluye soporte para un maximo
de 2,500 usuarios. De ser necesario incrementar este numero, solo se
requiere agregar otro servidor Call Manager.

3. Facilidad de Uso.- Tanto para la configuracion, utilizacion de las
herramientas de Sistema y aplicaciones para control y monitoreo.

4. Disponibilidad y Garantia.- La empresa CISCO posee varios
representantes en el pais, incluyendo empresas lideres en el sector
tecnoldgico y de telecomunicaciones, como por ejemplo MAINT, IBM,
UNISYS, ADEXUS, UNIPLEX, entre otras, lo cual garantiza acceso a
soporte especializado local y tiempos de respuesta 6ptimos para

servicio técnico y garantias.
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Compatibilidad con Sistemas Abiertos.- CISCO garantiza que
todos sus productos estan basados en estandares, lo cual garantiza
su compatibilidad con equipos y aplicaciones de otros fabricantes que
también respeten dichos estandares. Esto es muy importante sobre
todo debido al auge de empresas que estan desarrollando software y
aplicaciones para Telefonia IP de forma independiente y basandose en

estandares de mercado.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE LA MIGRACION A LA

SOLUCION RECOMENDADA

3.1 ESTUDIO DEL ANCHO DE BANDA

3.1.1 ANCHO DE BANDA DE LA RED WAN(ACCESO INTERNET)

Actualmente la ESPOL posee un acceso a la red INTERNET que
tiene una ancho de banda de 1,024 Kbps, que los mantiene

compartidos entre ESPOLTEL y la ESPOL.

El ancho de banda es administrado por ESPOLTEL, esta
institucion es una organizacion privada que tiene como objetivo vender
acceso de Internet a los estudiantes, profesores de la ESPOL a precios

comodos.

ESPOLTEL comparte el ancho de banda de 1,024Kbps entre sus
usuarios y la red de la ESPOL, asignando prioridades de acuerdo a las

horas picos y no picos.
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GRAFICO G91.- Grafico de Utilizacion Ancho de Banda WAN (Diario)
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GRAFICO G92.- Grafico de Utilizacibn Ancho de Banda WAN (Semanal)

Al pensar en un esquema de telefonia Internacional a través
del Internet conectandonos a un proveedor de minutos de telefonia
sobre la red, necesitamos de 2 cosas fundamentales, manejar un buen
ancho de banda y asignar prioridad a los datos que van dirigidos a la

red de telefonia internacional.

Supongamos que vamos a realizar una llamada hacia alguna
universidad en Bélgica por medio del esquema de voz sobre Internet,
dependiendo del ancho de banda disponible, el gatekeeper va a realizar
la digitalizacion de voz de acuerdo a algun protocolo de compresion
existente, G.711, G.723, G.728, etc. y va a obtener las tramas con su
direccion destino, en este caso seria el punto de acceso mas cercano a
la red del proveedor. El proveedor va a determinar por medio del
paquete recibido que la llamada es hacia Bélgica por lo que va a
enrutar el paquete hacia algin nodo en ese pais que se conecte a la
central publica y haga la llamada. Cuando la llamada es contestada se
va a iniciar la conversacion, para el usuario es transparente la
tecnologia que se usa y como ha sido efectuada la llamada pero,
lamentablemente si no se posee un buen ancho de banda el usuario va
a sentir que la comunicacion se le corta, va a sentir retardos, no se
escucha, va a tener que hablar mas alto, etc, para que eso no sucede

por lo menos debe existir un minimo ancho de banda proporcional al
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algoritmo de compresiéon, por ejemplo si la compresion fue hecha por
medio de G.729 va a existir un compresion de 8K mas las cabeceras se
va a tener un paquete de aproximadamente 11k, razén por la cual
deberia existir en el canal de acceso al Internet, 11K limpios mientras
dure la conversacion. Para lograr esto, como ya se habia mencionado
antes, hay que asignar prioridades a los paquetes de voz, ademas los
concentradores tendrian que mantener a los paquetes de otro servicio

en su buffer, para tratar de mantener el ancho de banda requerido.

A pesar del ancho de banda manejado por la ESPOL, su canal
siempre esta saturado, es debido a que la ESPOL, por ser una de las
instituciones tecnolégicas del pais esta promoviendo el uso del Internet,
es por eso que ha implementado laboratorios de computacién donde
los estudiantes pueden tener acceso a una computadora y navegar en
el Internet, de la misma forma a través de ESPOLTEL promueve el uso
del Internet ofreciendo tarifas mas baratas en el mercado para el

acceso de Internet. Ver anexo A2

La ESPOL por ser lo que es una Institucion Tecnolégica ya
deberia pensar seriamente en el aumento del ancho de banda, debido a
que esta medida va a mejorar la satisfacciéon de los usuarios, y le va a
poder implementar un esquema de Telefonia Internacional, siempre y
cuando decida migrar a un esquema de telefonia IP, lo que le va a
permitir ahorrar costos producidos por las llamadas internacionales a

través de PACIFICTEL.
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3.1.2 ANALISIS DE CALIDAD DE SERVICIO EN LA RED DE LA ESPOL.

Es importante destacar el tema de las caracteristicas de Calidad de

Servicio (QoS) en la infraestructura de datos de la ESPOL.

Como mencionamos en el capitulo 2, la Calidad de Servicios es una de
las caracteristicas fundamentales para la tecnologia de Integracién de
servicios de Voz, Video y Datos. Especificamente en el caso de la Voz es
fundamental la QoS para garantizar la continuidad y calidad de la voz,

debido a su sensibilidad al ruido y al retardo.

Lamentablemente como resultado de nuestra investigacién, hemos
comprobado que la infraestructura de red de Datos de la ESPOL no posee
ninguno de los niveles de Calidad de Servicios requeridos para la
implementacion de Soluciones de Telefonia IP, esta afirmacién afecta tanto a
los Switches Centrales (IBM 8260) como a los Switches departamentales y

de Facultades (IBM y 3Com).

Sin embargo el analisis de la situacién actual de la red de Datos
(capitulo 1) revela que la utilizacion de ancho de banda en le Backbone LAN
de la ESPOL esta todavia dentro de los parametros de utilizaciéon aceptables
para permitir una implementacion exitosa de la solucién propuesta, aunque
solo sea para una primera etapa de Integracion con el ambiente telefénico

actual (Ver anexo 2).

En esta etapa el consumo de ancho de banda no se incrementara en
gran medida, ya que la migraciéon de usuarios al esquema de telefonia IP

debera ser gradual.
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Sin embargo a futuro, se debe considerar la implantacion de tecnologia en la

Red de Datos que permita el uso de esta caracteristica.

3.2 ANALISIS DE COSTOS ACTUALES

3.2.1 COSTOS ACTUALES DE LA RED DE DATOS
Dentro de los <costos que se manejan para red de

datos(mantenimiento, actualizacién, crecimiento) se pueden considerar:

Mantenimiento de la central

Administrador de la red de datos $600 USD

Operadores de la red de datos $400 USD

Hardware de la Red de Datos

Switch IBM 8260 $ 50,000 USD
Computadora Personal

$ 600 USD
Multimedia
INTERNET
Acceso de Internet $10,900 USD

3.2.2 COSTOS ACTUALES DE LA RED TELEFONICA
Dentro de los costos que se manejan para la central telefénica

(mantenimiento, actualizacion, crecimiento) se pueden considerar:



Mantenimiento de la central
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Administrador de la red de voz $ 200
Operador de la red de voz $ 200
Hardware de la central
Tarjeta de troncales TLU20
) $ 5,250 USD
version 5.0
Tarjeta de troncal TLU44
) $ 1,800 USD
versiéon 5.0 (4 CO)
Tarjeta de extensiones ELU11
) ] $ 2,800 USD
version 5.0 (8 extensiones)
Tarjeta de troncal TLU76 (TLUZ20)
) $ 2,160 USD
version 10
Tarjeta de troncal TLU75
) $ 2,390 USD
version 10 (8 CO)
Tarjeta de extensiones ELU29
. . $ 2,400 USD
version 10 (16 extensiones)
Actualizacién de la central a
) $ 50,000 USD
version 10
Costo de un nuevo LIM (capacidad de
. . $ 4,420 USD
30 conversaciones simultaneas)
Teléfonos analégicos $ 50 USD
Consumo Telefdénico
Llamadas internacionales (valor
. $ 1,400 USD
mensual aproximado)
Alquiler de los E1”s a PACIFICTEL $240
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3.3 LIMITACIONES DE MANTENER LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL

3.3.1 EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL. SUS COSTOS

Y SUS LIMITANTES

El desarrollo de la tecnologia en estos ultimos afios ha buscado
integrar todos sus servicios tradicionales a través de una sola
infraestructura, razén por la cual hoy en dia escuchamos acerca de la

mensajeria unificada, casilla de fax, e-mail, Voz sobre IP, etc.

Con el surgimiento del protocolo para datos TCP/IP, la explotacion
del INTERNET y los nuevos protocolos de transporte, la tendencia del mundo
actual es invertir mas en redes de datos debido a que gracias al desarrollo
de esta tecnologia se pueden implementar mas servicios que sobre las redes
de voz. Por esto actualmente las redes de datos estan en capacidad de
ofrecer todos los servicios que se requieren para la intercomunicacion en el

ambito personal, industrial y comercial.

En el caso de nuestro proyecto, a continuaciéon analizaremos si la
infraestructura actual de Voz y Datos de la ESPOL estan acorde con estas
tendencias tecnoldgicas o presentan limitantes en su integracién con

sistemas mas modernos.

La central Telefénica Ericsson MD110 de la ESPOL es un equipo que
facilmente puede seguir operando sin representar algun costo adicional,
siempre y cuando no se considere un crecimiento en su infraestructura (mas

teléfonos implica la inversion en mas tarjetas).
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La central de la ESPOL posee una version de Sistema BC5 que no
se ha actualizado desde su compra (1991), lo cual no le permite una
compatibilidad con las actuales tarjetas de ampliacion de troncales y
extensiones, por este motivo la administracion de la ESPOL se ve forzada a
buscar tarjetas antiguas que sean soportadas por la actual version, estas
tienen precios elevados debido a que se encuentran descontinuadas, por lo

que son escasas y muchas veces son tarjetas usadas.

Debido a estos antecedentes, instalar una extensién en al
ESPOL actualmente tiene un costo de 400 délares debido que la tarjeta que
maneja estas extensiones, la ELUll, cuesta $ 2,800 délares (maneja 8

puertos analdgicos).

Este mismo costo se reduciria a $ 200 ddlares, siempre y cuando se
actualice la version de BC de la central MD110, pero con una inversion de

$50,000 ddlares por la actualizaciéon a version BC10.

La programacion de la central resulta tediosa, debido a que no
ofrece una interfaz gréfica, sino a través de menus y lineas de comandos, la
nueva version de BC ofrece una aplicacion que permite configurar la central

de una maneja mucho mas facil a través de una interfaz grafica (GUI).

El rapido crecimiento en infraestructura que la ESPOL ha tenido en
estos ultimos 3 afos ha demandado un aumento de extensiones telefénicas;
la central tiene una capacidad maxima aproximada de 1000 extensiones de
las cuales alrededor de 840 estan instaladas, considerando las extensiones

analodgicas y digitales.
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Al sobrepasar su capacidad maxima de extensiones, la ESPOL tendra
que adquirir un nuevo LIM (Line Interface Module), lamentablemente en el
mercado ya no se encuentran LIMs con la versibn que posee la central
(BC5), por lo que se tendria que considerar la compra de un LIM con la
version actual, lo que forzaria a que se actualice la version de la central

MD2110 de la ESPOL, lo cual recordemos implica una inversion muy fuerte.

Como se habia mencionado la ESPOL en estos ultimos afios ha
tenido un aumento en su infraestructura, debido a la creacién de nuevas
facultades, institutos o la construccibn de nuevos edificios de aulas y
laboratorios. Este crecimiento demanda la implantaciébn de estructuras de

cableado de voz y datos para cubrir la demanda en estos nuevos edificios.

Esta situaciéon promueve la opcidon de usar tecnologia que integre
ambos servicios (Voz y Datos) con la ventaja del ahorro que se obtiene al

implantar un solo cableado para ambos servicios.

Existe otra limitante que se deberia considerar seriamente, el
backbone de datos de la ESPOL, estos equipos IBM 8260 implican varias

limitaciones que mencionaremos a continuacion.

Estos equipos usan para su interconexion, una tecnologia antigua y de
desempefio limitado. Estos equipos manejan una interfaz ATM TAXI que
trabaja a 100 Mbps, lamentablemente este estandar ya no se utiliza y su
compatibilidad con la tecnologia actual es cuestionable debido a que es muy
dificil encontrar equipos que soporten esta interfase. La Interfase mas

utilizada para enlaces ATM es OC3 con una velocidad de 155 Mbps.
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Las Interfases Ethernet que soportan estos equipos son de 10 Mbps,
cuando actualmente las interfases mas utilizadas son FastEthernet (100
Mbps) o Gigabit Ethernet (1000 Mbps), las cuales no son soportadas por este
modelo. Adicionalmente el equipo no esta en capacidad de ofrecer
crecimiento en interfaces conmutadas Ethernet por limitaciones de CPU y

Backplane.

Finalmente cabe resaltar que todos los productos de Networking,
marca IBM que posee la ESPOL estan descontinuados por el fabricante, es
mas esta empresa ya no fabrica equipos de Conectividad por lo que cualquier
repuesto o Upgrade de los equipos debe cotizarse en el mercado secundario,

a un costo mas elevado debido a ser modelos descontinuados.

3.4 DISENO DEL NUEVO AMBIENTE DE INTEGRACION DE VOZ Y

DATOS PARA LA ESPOL

3.4.1 DISENO DETALLADO DE LA SOLUCION
Creemos conveniente, el identificar tres fases para el disefio final de

la solucién propuesta.

En esta primera fase nos enfocamos en la conectividad de la solucion
de telefonia IP con el ambiente actual de Voz y Datos de la ESPOL. Cabe
destacar en este disefio que en el Switch Catalyst 4000 hemos configurado 4
VLANS asociadas con Interfaces de Red IP diferentes, una para la nueva red
de los servicios de IP Telephony (Call Manager, uOne, etc.) y tres de trunk
para conectarse con los Switches IBM 8260, esto tiene por objeto evitar el

uso del IBM MSS para el enrutamiento de los paquetes de voz que vienen
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desde las facultades o edificios, con esto se logra optimizar el tiempo de
respuesta de la voz sobre IP, ya que el ambiente no soporta ningun tipo de

calidad de servicio en IP.

En esta fase los clientes telefonicos IP (Hardware o Software)
perteneceran a la misma Red IP que las Computadoras con las que
comparten el segmento fisico, y para que los paquetes de voz lleguen a la
PBX IP deberan enrutarse por la interfase IP mas cercana de las VLANs trunk

del Catalyst 4000.

En una futura fase (fase 2) hemos considerado un esquema
totalmente optimizado considerando que en esta fase existirA un numero
muy alto de clientes telefénicos IP y que el tema de calidad de servicios es

ya algo imperativo a ser aplicado.

Con esta consideracion proponemos como el disefio de la segunda
fase, la actualizacién del backbone ATM a un backbone GIGABIT Ethernet
reemplazando los Switches IBM 8260 por equipos con soporte a Gigabit y
con la capacidad de concentrar todos los uplinks de las facultades y edificios
remotos, tanto a nivel fisico (Fibra Optica o UTP a 10/100/1000 Mbps) como
a nivel légico (VLANS IP, ruteo y L3 switching), asi también estos equipos

deben soportar Calidad de servicio para optimizar él trafico de Voz.

Con esto logramos la mejor administraciéon del trafico de paquetes de
Voz mediante la creacién de una VLAN global para los teléfonos IP, esta
VLAN tendra asociada una Red IP privada lo cual garantiza la separacion de

los traficos de Voz y Datos, esto implica también el uso en las facultades de
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Switches de capa 2 o 3 que soporten el estandar de la IEEE 802.1 para

VLANS.

En este disefio recomendamos el uso de otro equipo Catalyst 4000
para que junto con el primer Catalyst 4000 que incluye el Gateway IP,
formen el nuevo Backbone GIGABIT del Campus. Este backbone se basara
en una conexiéon doble de fibra entre los Catalyst 4000 logrando un gran
“tubo” de 4 Gigabit por Segundo, muy superior al actual backbone de 100

Mbps.

En esta segunda fase, debido al crecimiento en clientes de telefonia
IP, hemos considerado conectar el gateway IP directamente a la red publica
de telefonia, para disminuir la capacidad de procesamiento de la central
telefénica de la ESPOL MD110. Esta conexiéon permitira un flujo mas rapido
entre los clientes IP y la Red Publica, la conexion con la PBX Ericcson se
mantiene para las llamadas internas, también con este esquema se balancea
la carga de las llamadas desde y hacia la Red publica entre la PBX Ericcson y

la PBX IP.

Finalmente, en una ultima y adn mas futura tercera etapa, casi la
totalidad de usuarios trabajan sobre la nueva infraestructura, y se mantiene
la antigua infraestructura telefonica como respaldo y se la mantiene en

buenas condiciones con fines pedagodgicos.
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En la etapa 3 se han migrado todos los enlaces troncales E1 al switch
Gateway IP, convirtiendo la solucién IP en la nueva PBX de la ESPOL. La
conexiéon con la central Ericcson se mantendra o podra ser retirada una vez

que no existan usuarios utilizando esta tecnologia.

En esta grafica podemos apreciar como se manejan dos VLAN
diferentes para cada servicio, datos y telefonia en un switch de una facultad

o Edificio remotos.

HACIA EL
BACKBONE —“W—T— — ——

SWITCH

EJEMPLO DE COMO SE MANEJAN LAS VLANS EN EL AMBIENTE DE TELEFONIA IP
SWITCHES DE CAPA 2 CONECTADOS AL CATALYST 4000 (BACKBONE CAPA 3-4)

GRAFICA G96.- MANEJO DE VLANS CON TELEFONIA IP

3.4.2 ESQUEMA DE INTEGRACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

CON LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL
Una vez diagramada la Solucidon Propuesta, debemos poner énfasis en el
esquema de Integracion con la infraestructura actual de la ESPOL, tanto en
lo referente a la Red Telefonica como a la de Datos, considerando que en

adelante ambas Redes coexistiran en un solo ambiente Unificado.
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Basado estas consideraciones hemos separado en 4 elementos

fundamentales la Integracion de los ambientes actual y futuro, estos son:

1.Integracién del Gateway IP con la Central Telefénica de la ESPOL (MD110).

Para esta integracion usaremos la tarjeta TLU-20 de la central Ericcson
MD110 de la ESPOL, esta tarjeta soporta la conexién de 1 E1 canalizado con
seflalizacion R2. Esta tarjeta debera ser adquirida e instalada en la central

MD110.

En el lado del Switch CISCO Catalyst 4000 usaremos la Interfase E1 del

maodulo Access Gateway.

Al conectar estas interfaces logramos tener la interconexién de 30 canales de
voz entre la PBX Ericcson y el Gateway IP CISCO. Este enlace tendra como
objetivos:
- Permitir la comunicacién entre las extensiones tradicionales del
PBX Ericcson y las nuevas extensiones IP ubicadas en la Red de
Datos. Para esto se requerird programacion tanto en la MD110
como en el PBX IP de CISCO (Call Manager).
- Permitirle a los nuevos usuarios IP el acceso a las E1 de salida a la

Red de Pacifictel que estan conectados a la PBX Ericcson MD110.

2.Integracién del Gateway IP con la Red Telefénica Publica (Pacifictel).

Esta integracion se realizara en una fase posterior a la puesta en marcha del
proyecto, especificamente cuando se haya alcanzado la etapa 2 del plan de
migracion que prevé una mayor demanda de acceso a la Red Telefonica

Publica.
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Esta Integracion se basara en el Modulo Access Gateway del Switch CISCO

Catalyst 4000, ya que soporta una segunda interfase E1 canalizada, la cual

se conectara a la central telefénica de Pacifictel.

Durante la fase 1, esta interconexién se hara a través del PBX Ericcson.

3.Integraciéon del Gateway IP con el Backbone de Datos de la ESPOL

(Switches IBM 8260).

Esta conexion se realizara a través de las interfaces Ethernet disponibles en
los Switches IBM 8260 y en el Switch Catalyst 4000, cabe destacar que las
Interfaces del Catalyst 4000 soportan velocidades 10/100 Mbps Autosense,
mas la limitante la ponen los equipos IBM 8260, ya que no poseen interfaces

Fast Ethernet.

Esta conexion con un ancho de banda de 10 Mbps permitird soportar la
demanda de llamadas de clientes IP en el Backbone de Datos hacia el
Gateway H.323 en el Cisco Call Manager. El crecimiento en la demanda de
transferencia de Datos y de clientes de Voz sobre IP debe ser monitoreado
para considerar una futura actualizacion del Backbone ATM que actualmente

maneja 100 Mbps de ancho de banda (lo que consideramos la fase 2).

En nuestro esquema propuesto para la fase 1 indicamos que debemos tener
una conexion entre el Switch Catalyst 4000 y cada uno de los Switches IBM
8260, a través de un enlace Ethernet, cada una de esas conexiones implica
la configuraciéon de una VLAN IP en el Switch Catalyst 4000. Esto tiene por
objeto el lograr un acceso mas rapido hacia la Red de Telefonia IP en donde

se encuentran los servidores Call Manager y uOne, evitando la necesidad de
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interactuar con el IBM MSS para la comunicacién desde teléfonos IP en las

redes ELAN. Con esto optimizamos el trafico TCP/IP de los paquetes de VolIP.

4.Integracién de los Servicios de Telefonia IP con la Red de Datos.

Esta integracion se logra utilizando los segmentos de Red disponibles en el
Switch CISCO Catalyst 4000. Todos los nuevos puntos de Servidores Call
Manager, UONE y estaciones de consolas y monitoreo se conectaran al

Switch Catalyst.

En lo posible se debe canalizar los nuevos nodos de la Red (nuevas
facultades y edificios) hacia un Switch Catalyst 4000, ya que estos nodos
incluiran solo puntos de Datos y Voz sobre IP. La fase 2 de la migracion
contemplaria el reemplazo del backbone actual por uno con equipos que

soporten Calidad de Servicio y ruteo IP.

3.5 ANALISIS DE COSTO / BENEFICIO DEL NUEVO DISENO

LA ESPOL en estos 2 ultimos afios ha tenido un crecimiento de
aproximadamente 29 extensiones anuales, estamos considerando este valor
para la proyeccion anual del crecimiento en nimero de extensiones de la
central, mas un 10 % adicional que se estima para fines de contingencia o

un mayor requerimiento de extensiones.

La central telefénica Ericcson MDX 110 posee actualmente la version
de sistema BC5 el cual limita el uso de nuevas tarjetas y moddulos de
expansion que funcionan con versiones superiores, asi como también evita el
aprovechamiento de nuevas caracteristicas o features de la central que

también requieren esta actualizacion.
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Estas limitaciones se reflejan en los costos de crecimiento ya que las
tarjetas de expansion de extensiones que utiliza actualmente la central
(ELU11 con 8 puertos) es un producto descontinuado por Ericcson, y deberia
ser reemplazado por las tarjetas ELU29 con 16 puertos, sin embargo estas
no pueden ser utilizadas en la ESPOL ya que requieren de una version

superior del Sistema en la central (actualmente existe la version BC10).

A nivel de precios, la diferencia entre estas dos tarjetas es
considerable, ya que la ELU11 esta descontuada y solo se encuentra en el
mercado secundario, lo que incrementa su valor con el paso del tiempo. Por
otra parte la tarjeta ELU29 se la encuentra sin dificultad ya que es un

producto que Ericcson todavia fabrica y distribuye.

Por estas circunstancias, para el analisis costo/beneficio de la solucién que
planteamos, hemos considerado analizar tres opciones:
* Costo del crecimiento de la PBX sin una actualizaciéon de versiéon del
Sistema.
e Costo del crecimiento de la PBX con la actualizacién de BC5 a BC10.

« Costo de la integracion de una nueva soluciéon (IP Telephony).

Este analisis lo hemos hecho con una proyeccién para 10 afios.

1.Crecimiento de la PBX sin una actualizacién.

En la tabla(TABLA T21) siguiente se muestra cual va a ser la inversién anual
necesaria para mantener el crecimiento que se tiene actualmente en la

ESPOL, sin considerar una actualizaciéon o cambio de tecnologia.



Costo por cada

Costo Total

i i ~ |PUERTOS| Numero de ) Costo TOTAL
Extensiones|Contingencia : tarjeta de por TOTAL (Costo total del
- EN LA tarjetas _ por cada| - (Costo total .
ANO Por afo (10%0) _ extensiones Dispositivos ) crecimiento anual)
PBX necesarias teléfono por tarjetas)
(ELU11) Telefénicos
PRIMERO 29 3 32 4 $ 2,762.00 $25.00 | $725.00 $ 11,048.00 $11,773.00
SEGUNDO 29 3 32 4 $ 3,314.40 $23.75 | $688.75 $ 13,257.60 $ 13,946.35
TERCERO 29 3 32 4 $ 3,977.28 $22.56 | $654.31 $ 15,909.12 $ 16,563.43
CUARTO 29 3 32 4 $4,772.74 $21.43 | $621.60 $ 19,090.94 $19,712.54
QUINTO 29 3 32 4 $5,727.28 $20.36 | $590.52 $ 22,909.13 $ 23,499.65
SEXTO 29 3 32 4 $ 6,872.74 $19.34 | $560.99 | $27,490.96 $ 28,051.95
SEPTIMO 29 3 32 4 $ 8,247.29 $18.38 | $532.94 | $32,989.15 $ 33,522.09
OCTAVO 29 3 32 4 $ 9,896.75 $17.46 | $506.29 | $39,586.98 $ 40,093.28
NOVENO 29 3 32 4 $ 11,876.09 $16.59 | $480.98 $ 47,504.38 $47,985.36
DECIMO 29 3 32 4 $ 14,251.31 $15.76 | $ 456.93 $ 57,005.25 $ 57,462.18

TABLA T21.- PROYECCION DE COSTOS SIN UNA ACTUALIZACION DE LA CENTRAL
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La tarjeta ELU11 como ya mencionamos anteriormente puede
manejar hasta 8 extensiones analdgicas, ese el motivo por el cual
consideramos usar 4 tarjetas porque nuestros requerimientos serian de 32

extensiones.

Actualmente el costo de la tarjeta ELUl1l es aproximadamente
$ 2,762 ddlares; se esta considerando un incremento del 20% del precio con
respecto al afio anterior debido a que esta tarjeta no es soportada por las
versiones posteriores a la BC5 y por lo tanto no se encuentra en el mercado
por estar obsoleta, posiblemente alrededor del quinto o sexto afo la tarjeta
ya no se va a encontrar en el mercado, en cambio los teléfonos para
usuarios van a sufrir una disminucion en su costo debido a que el mercado
se vuelve mas competitivo, la tecnologia de produccion mejora y los costos
de fabricacibn de estos equipos disminuye notablemente cada afio,
estimamos un promedio de 5% anual, por lo tanto la oferta de teléfonos va a

disminuir notablemente.

Debemos tomar en cuenta que si se logra mantener esta situacion se
va a requerir espacio fisico para llegar a alojar hasta 40 tarjetas (proyeccion
a 10 afnos), posiblemente el espacio que los LIMs poseen se va a saturar y se
va a tener que adquirir un nuevo LIM, el costo actual de este modulo es

aproximadamente $ 4,420.00 ddlares.

La inversiéon que se haria para mantener la PBX en estas condiciones
durante 10 afios, estaria alrededor de los $292,609.83 ddélares, sin

considerar la posibilidad de compra de un nuevo LIM.
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Al mantenerse este entorno se eliminaria toda posibilidad de

integracion de mensajeria unificada y correo de voz.

2. Crecimiento de la PBX con actualizacién

En la tabla T22 se muestra cual va a ser la inversidon anual necesaria para
mantener el crecimiento que se tiene actualmente en la ESPOL, sin

considerar una actualizacion o cambio de tecnologia.

La Actualizacion de la central telefénica, Ericcson MD110, de la
ESPOL tiene un costo superior a los $ 50,000.00 ddlares, este valor incluye
tanto cambios de hardware como software para pasar de la versién BC5 a

BC10, asi como el material humano implicado en el trabajo.

Al actualizar la PBX a versién BC10 se tendra la posibilidad de usar
nuevo hardware para manejo de extensiones, troncales, etc., por eso es que
consideramos la tarjeta ELU29, que tiene capacidad para 16 puertos, es por

eso que en la tabla solo se considera el requerimiento de dos tarjetas.

El costo de la tarjeta ELU29 (16 extensiones) es de $ 2,395 dodlares,
consideramos que este valor se va a mantener de 2 a 3 afios
aproximadamente, luego de este periodo consideramos que el precio se
incrementara ya que la tendencia actual es a que luego de periodos de 3
aflos se descontinden, debido a que saldran nuevas tarjetas con mayor
capacidad, a menor precio y que seran compatibles con versiones superiores
de la PBX. El costo del dispositivo telefénico va a disminuir como analizamos

en el caso anterior.






PRIMERO

TERCERO

SEPTIMO

NOVENO

29

29

29

29

29

32

32

32

32

32

$ 2,395.00

$ 2,514.75

$ 2,904.54

$ 3,674.24

$ 5,070.45

TABLA T22.- PROYECCION DE COSTOS CON LA ACTUALIZACION DE LA CENTRAL
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$ 25.00

$ 22.56

$ 20.36

$ 18.38

$ 16.59

$ 725.00

$ 654.31

$ 590.52

$ 532.94

$ 480.98

$ 4,790.00

$ 5,029.50

$ 5,809.07

$ 7,348.48

$10,140.90

$ 55,515.00

$ 5,683.81

QUINTO

$ 6,399.59

$ 7,881.42

$10,621.88
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La inversion que haria la ESPOL durante el primer afio seria alto
debido a que tendria que cubrir el costo de la actualizacion ($ 50,000.00
ddlares) mas el costo del crecimiento de ese afio; la inversidon que se haga a
partir del segundo afio corresponderia solamente al crecimiento en
extensiones de esos afios. La inversion que haria para mantenerla durante

10 afos con este crecimiento promedio, seria de $ 126,017.04 ddlares.

Dentro de las ventajas que se tendria con este proceso, esta la
disminucion del requerimiento de espacio fisico debido a que solo se
necesitaria un slot en la PBX para el manejo de 16 extensiones y no 2 como
el caso anterior, otro punto importante es que ahora la PBX va a tener la
capacidad de poderse integrar con soluciones de correo de voz y mensajeria

unificada, ademas de otros servicios agregados.

3. Crecimiento con la integracién de una nueva solucién

La nueva solucion que estamos considerando se basa en la integracion de la
red de datos con la red telefénica mediante un dispositivo (Gateway) que

enlaza las dos redes.

Dentro de los costos a considerar tenemos:

Incluye el gateway IP y el servidor

$ 30,000.00 de administracion de la red de

Costo de la

IMPLEMENTACION IP
telefonia IP

SWITCH(gateway IP) | $ 24,000.00

Servidor de
$ 6,000.00

Administracion

Vamos a considerar un 75 % del valor del SWITCH como parte de la

inversion de la red telefénica debido a que este equipo va a aportar su
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capacidad de conmutacion a la red de datos, ademas que creemos que
deberia ser considerado como un nodo para la reestructuraciéon de un nuevo
backbone de datos, por lo tanto el valor que vamos a considerar es de
$18,000.00 délares (75% del valor del Switch), mas $ 6,000 dodlares
correspondientes al servidor de administracién. La inversion original seria

entonces de $ 24,000 ddlares(no esta considerado el crecimiento).

Cada teléfono de la nueva red, ya no va a necesitar un puerto fisico
en la PBX, sino que se va a necesitar un puerto de datos, por lo tanto al
considerar el costo de una extension IP, tenemos que considerar el puerto de
datos. Actualmente un Switch(Capa 2) de 24 puertos cuesta $ 2,000 délares,
pero para el calculo del costo de cada puerto consideramos solo el 50% del
costo debido a que este puerto va a ser compartido por el teléfono y la red

de datos.

Actualmente el costo del teléfono IP es de 300 ddlares, y el costo del
puerto de un Switch de $41,67 , estamos considerando una rebaja del 20%
anualmente debido a que creemos que el precio va a disminuir por ser una

tecnologia que se esta haciendo bastante comercial y necesaria.

La inversion para el primer afio es de $ 34,000 dodlares, pero par el
segundo, tercer afio los costos de poseer esta tecnologia van a disminuir
notablemente, para el décimo afio los costos han sido reducidos en una

octava parte.

Mantener esta tecnologia al igual que en los dos casos anteriores

durante 10 afios va a costar alrededor de $ 68,780.06 ddlares.
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ANO

PRIMERO

TERCERO

QUINTO

SEPTIMO

NOVENO

29

29

29

29

29

32

32

32

32

32

$ 300.00

$ 192.00

$ 122.88

$ 78.64

$ 50.33

$ 41.67

$ 26.67

$17.07

$10.92

$6.99

$ 1,333.33

$ 853.33

$ 546.13

$ 349.53

$ 223.70

$ 8,700.00

$ 5,568.00

$ 3,563.52

$ 2,280.65

$ 1,459.62

$ 34,033.33

$6,421.33

$ 4,109.65

$ 2,630.18

$1,683.31

TABLA T23.- PROYECCION DE COSTOS CONSIDERANDO TELEFONIA IP
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La ventaja de esta tecnologia es que no va a permitir mantener una
sistema de mensajeria unificada, correo de voz, integracién con servidores

de venta de minutos internacionales, lineas internacionales, etc.

Analisis de las 3 opciones:

En tabla T24 se muestra cual es la inversién aproximada que se tendria que
realizar anualmente durante 10 afios, de acuerdo al esquema de crecimiento

que se desee adoptar.

Dentro de las situaciones analizadas, consideramos un esquema mas

que se fundamenta en un financiamiento en el proyecto de telefonia IP.

SOLUCION IP
SOLUCION IP
ANO SIN ACTUALIZACION CON ACTUALIZACION (Financiamiento a
(Al Contado)
(3 afos)
PRIMERO $11,773.00 $ 55,515.00 $ 34,033.33 $13,370.52
SEGUNDO $ 13,946.35 $5,478.75 $ 8,026.67 $21,397.19
TERCERO $ 16,563.43 $5,683.81 $6,421.33 $19,791.85
CUARTO $19,712.54 $ 5,902.57 $5,137.07 $5,137.07
QUINTO $ 23,499.65 $ 6,399.59 $ 4,109.65 $ 4,109.65
SEXTO $ 28,051.95 $ 6,950.97 $ 3,287.72 $ 3,287.72
SEPTIMO $ 33,522.09 $7,881.42 $2,630.18 $ 2,630.18
OCTAVO $ 40,093.28 $ 8,957.04 $2,104.14 $2,104.14
NOVENO $ 47,985.36 $10,621.88 $1,683.31 $1,683.31
DECIMO $ 57,462.18 $12,626.01 $ 1,346.65 $1,346.65
TOTAL | $292,609.83 | $126,017.04 $ 68,780.06 $ 74,858.29

TABLA T24.-COMPARACION DE COSTOS

Al analizar el primer afio vemos que la opcibn mas conveniente es
continuar con el esquema actual (no actualizar la PBX ni agregar otra

solucion). En el caso de las opciones de actualizacion de Sistema y
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adquisicion de la solucion IP al contado, vemos que los costos del primer afio
se disparan ya que implican inversiones muy fuertes, pero que se hacen una
sola vez, como son la actualizacién del Sistema y la compra de la
Infraestructura base de la solucion IP. La opcion de financiamiento de la
solucion IP en el primer afio esta muy cerca del valor de mantenimiento del

esquema actual.

Durante los afios 2 y 3 observamos que el costo del mantenimiento del
esquema actual continua aumentando en forma progresiva, lo mismo que la
opcion del financiamiento de la solucién IP. En el caso del financiamiento
esto se debe a que al valor anual del pago financiado se le aumenta los
costos de crecimiento estimados anualmente. Podemos ver también que las
opciones de actualizacion de Sistema y Adquisicion de la solucion IP al
contado disminuyen notablemente y se convierten en las mas econdmicas,

ya que solo se considera el crecimiento anual a partir del segundo afio.

En el afno 4 vemos un cambio notable en los costos de cada una de las
opciones presentadas. Al cumplirse el periodo de financiamiento (3 afios),
vemos que los costos de la solucién IP se igualan a la de la opcion de compra
al contado, ya que a partir de este afio solo se observan los costos de
crecimiento anual. Podemos observar también que la opcién de actualizacion
empieza a incrementar su costo debido a que segun nuestra proyeccion,
empezaria a descontinuarse la tecnologia del Sistema BC10.

Finalmente a partir del afio 5 vemos que los costos de la solucién IP se
diferencian notablemente de las otras dos opciones, esto se debe a que la
tendencia de la tecnologia de Integracion Voz y Datos es la de disminuir sus

costos con el paso de los afios, lo que no ocurre con las opciones que
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implican el mantener la tecnologia tradicional, las cuales vemos que

aumentan sus costos afo tras afno.

Es asi que podemos ver que al final de los 10 afios que consideramos
para este analisis, la opcidon de Implementar una solucién IP es ampliamente

la méas conveniente y optima en términos de valor y costos de crecimiento.

En el grafico siguiente se puede observar cual seria el compartimiento

de los costos anuales dependiendo de la opcion elegida.

COMPARACION DE COSTOS DE LAS SOLUCIONES

$60.000,00

$55.000,00 -

$50.000,00 -
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$40.000,00
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GRAFICO G97.- PROYECCION DE COSTOS

En la tabla siguiente se detalla el ahorro que se obtendra tanto al
realizar la actualizacién del PBX como si se implementara una solucién de
telefonia IP, para estos calculos se toma como referencia el mantener el

esquema actual.
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) AHORROS ANUALES AHORRO ACUMULADO AHORROS ANUALES AHORRO ACUMULADO
ANO (ACTUALIZACION) (ACTUALIZACION) (SOLUCION IP) (SOLUCION IP)
PRIMERO -$ 43,742.00 -$ 22,260.33 -$ 22,260.33
SEGUNDO -$ 35,274.40 $5,919.68 -$ 16,340.65
TERCERO -$ 24,394.78 $10,142.10 -$ 6,198.55
CUARTO -$10,584.81 $ 14,575.47 $ 8,376.92
QUINTO $ 6,515.25 $ 19,390.00 $ 27,766.92
SEXTO $ 27,616.23 $ 24,764.23 $ 52,531.15
SEPTIMO $ 53,256.90 $ 30,891.91 $ 83,423.06
OCTAVO $ 84,393.14 $ 37,989.13 $121,412.20
NOVENO $121,756.62 $ 46,302.04 $167,714.24
DECIMO $166,592.79 $56,115.53 $ 223,829.77

Interpretaciéon

En el cuadro anterior, los valores negativos indican que tanto para la opcion
de actualizacion como de la solucién IP no existen ahorros sino mayores
gastos, los valores positivos indican que ya se tiene una ventaja en precios
(ahorro) con respecto a mantener el esquema actual (a partir del segundo

afio en ambas opciones).

Entre el cuarto y quinto afio se ve que los ahorros acumulados en la opciéon
de actualizacion del PBX superan a la inversion inicial realizada, en cambio

para la solucidon IP esto ocurre entre el tercer y cuarto afio.

Si consideramos la cantidad de dinero que la ESPOL se ahorraria
implementando cualquiera de estas dos opciones, podemos concluir lo

siguiente:

Actualizando la PBX ahorrariamos: $ 166,592.00 ddélares

con la solucién IP ahorrariamos: $ 223,830.00 doblares.
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BENEFICIOS:

El beneficio de adoptar una solucion de telefonia IP no solo se enfoca
en el dinero que se podria ahorrar sino también radica en los servicios y
aplicaciones que se puedan implementar sobre esta plataforma y el alcance

gue estos puedan tener.

La tendencia de la tecnologia de Integracion de Voz y Datos es hacia
la disminucion agresiva de los costos, y también hacia potenciar el uso de la
misma para crear un nuevo modelo de economia, negocios e incluso
aprendizaje en todo el mundo. Por esto debemos mencionar como beneficios
para la ESPOL:

1. Beneficio Econdmico. Se basa en los ahorros por el uso de la
tecnologia IP, y el aprovechamiento de recursos econémicos para
proyectos que utilicen como plataforma la nueva infraestructura de
Voz y datos, como por ejemplo, Distance Learning, Red Multiservicio
para profesores, empleados y alumnos, etc.

2. Calidad. Al contar con herramientas que optimicen las labores de
docencia y de desarrollo tecnolégico, la Calidad del Servicio que
presta la ESPOL se vera incrementada, logrando asi superar sus
objetivos académicos, sociales y monetarios, ofreciendo al pais una
Universidad a la altura de las mejores del mundo.

3. Imagen. La ESPOL como la primera Universidad Tecnolégica del Pais
proyectarda una imagen de Vanguardia al ser la primera en
implementar una solucién que sigue una de las tendencia tecnolégicas
mas importantes, la unificaciéon de Servicios de Voz, Video y Datos y
la integracion de servicios a través de una sola red de Informacioén

(Internet).
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PLAN DE MIGRACION AL NUEVO DISENO

Los siguientes pasos de configuracion son requeridos para la parte de la PBX

de nuestro modelo:

Configurar el enlace con la PBX (T1 / E1).

1.

10.

Instalar la tarjeta TLU20 al LMI del PBX Ericcson MD110, ubicado en el
s6tano del Edificio del Rectorado.

Habilitar un puerto E1 del Gateway Catalyst 4000, el Gateway debe estar
ubicado en el mismo s6tano que la PBX Ericcson.

Cablear la conexidn entre los dos equipos y probar la conectividad.
Crear 4 nuevas VLANs IP en el Switch, una para la red PBX IP y tres
para conectarse con los IBM 8260.

Configurar en cada Switch IBM 8260 rutas estaticas hacia el Gateway IP.
Configurar en el Call Manager las extensiones IP que seran utilizadas,
incluyendo operadoras y los primeros usuarios IP.

Configurar los clientes IP (teléfonos IP o Software SoftPhone) para que
tengan como gateway el Catalyst 4000, aquellos clientes que se
encuentren en la VLAN de servicios.

Configurar el Call Manager para enrutar las llamadas de salida de los
clientes IP por la troncal de la PBX.

Configurar la PBX Ericcson para que converse con el Gateway Catalyst
4000, a través del E1 instalado entre ambos equipos.

Configurar el Gateway para que pueda conmutar llamadas desde y hacia

la PBX Ericcson.
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GRAFICO G98.- INTEGRACION DE LA SOLUCION IP CON EL BACKBONE DE LA ESPOL

Para la migracién de usuarios.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Determinar que usuarios seran migrados del ambiente telefénico
tradicional a cliente de telefonia IP, estos mantendran su nimero actual
de extension.

Eliminar la extension en el PBX Ericcson.

Modificar rutas de las troncales del PBX para enrutar llamadas de los
usuarios tradicionales a la red IP a través del Gateway.

Agregar grupos troncales en el Switch 4000 para enrutar llamadas de
salida a la PBX Ericcson.

Agregar los mismos numeros telefonicos de los usuarios migrados en el
Servidor Call Manager.

Configurar a los usuarios migrados sus teléfonos IP o software cliente,
apuntando como Default Gateway para cada Red la interfase IP del
Catalyst 4000 mas cercana (Switch IBM).

Configurar el Call Detail Recording (CDR) para la red IP (para billing)
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GRAFICO G99.- MIGRACION DE USUARIOS AL ESQUEMA DE TELEFONIA IP

Fase 2.
18.Una vez migrado gran parte de los usuarios al nuevo esquema IP,
debemos mover uno de los E1 de conexién troncal, desde la PBX
Ericcson al Gateway IP.
19.Configurar el Gateway para que enrute el trafico de voz por el nuevo

El instalado y que lo conecta con la Red Publica (PSTN).

Fase 3.
20.Finalmente mover el ultimo E1 troncal de la PBX Ericcson hacia el
Gateway IP, con esto todo el trafico de Voz entrante y Saliente se

conmuta en el Switch IP.

3.6.1 PARAMETROS A SER CONSIDERADOS PARA EL PILAN DE

MIGRACION

Area Fisica.

Se refiere a la disponibilidad de espacio para la ubicacién de los equipos que
conforman la nueva solucion. Esta consideracion debe incluir espacio en Rack
para el Switch 4000, Espacio para la ubicacién de los Servidores Call

Manager, UONE y estaciones de administracién, disponibilidad de puntos en
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los paneles de Datos.

Plan de Marcado Interno para la nueva Infraestructura.

Este plan debe incluir:

- Formato de las nuevas extensiones IP, incluyendo numero de
digitos.

- Definicibn de extensiones actuales a ser migradas a la Red de
telefonia IP.

- Definicion de grupos de llamadas, servicios y permisos de acceso.

- Configuracion de la PBX Ericcson para la interconexion con el
Gateway IP.

- Configuracion de Extensiones que tendran acceso a la mensajeria

Unificada.

Direccionamiento IP

Esto incluye:
- Eleccién de la Red IP a ser asignada a la nueva infraestructura.
- Esquema de direccionamiento para Teléfonos IP, estaciones y
Servidores.
- Enrutamiento IP para comunicacion con el Backbone existente.

- Esquema de seguridades y enrutamiento IP.

Conexién con el Backbone ATM

Esto incluye:
- Disponibilidad de puertos en el Switch IBM para conectar la nueva
Red de Telefonia IP.

- Calidad de Servicios



- Manejo del Ancho de Banda de la Interconexion.

Personal Técnico

Esto incluye:

- Disponibilidad de personal

administracion del ambiente de Telefonia IP.

- Entrenamiento para los usuarios de Telefonia IP.

3.6.2 CRONOGRAMA ESTIMADO DEL PLAN DE MIGRACION
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calificado y capacitado para Ila

TAREAS

Fecha y hora Fechay hora de

Duracion de inicio fin
PLAN DE MIGRACION 15 dias 01/10/01 8:00 19/10/01 17:00
Instalar la tarjeta TLU20 al LMI del PBX
Ericcson MD110, ubicado en el s6tano del 1dia 01/10/01 8:00 01/10/01 17:00
Edificio del Rectorado.
Habilitar un puerto E1 del Gateway
Catalyst 4000, el Gateway debe estar 1dia | 02/10/018:00 02/10/01 17:00
ubicado en el mismo s6tano que la PBX
Ericcson
Cablear la conexm_n_entre los dos equipos 1 dia 03/10/01 8:00 03/10/01 17:00
y probar la conectividad.
Pruebas, (lazos, pruebas de BER) y 3dias | 04/10/018:00]  08/10/01 17:00
senalizacion
Crear 4 nuevas VLANs IP en el Switch, una
para la red PBX IP y tres para conectarse | 4 horas 09/10/01 8:00 09/10/01 12:00
con los IBM 8260
Configurar en cada Switch IBM 8260 rutas | 4 o oq | 09/10/01 13:000  09/10/01 17:00
estaticas hacia el Gatewa IP
Configurar en el Call Manager las
extensiones IP que seran utilizadas, 1 dia 10/10/01 8:00 10/10/01 17:00

incluyendo operadoras y los primeros
usuarios IP




Configurar los clientes IP (teléfonos IP o
Software SoftPhone) de la VLAN de
Servicios para que tengan como gateway
el Catalyst 4000

6 horas

10/10/01 8:00
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10/10/01 15:00

Configurar el Call Manager para enrutar las
llamadas de salida de los clientes IP por la
troncal de la PBX

11/10/01 8:00

18/10/01 17:00

10

Configurar la PBX Ericcson para que
converse con el Gateway Catalyst 4000, a
través del E1 instalado entre ambos
equipos

4 horas

11/10/01 8:00

11/10/01 12:00

11

Determinar que usuarios seran migrados
del ambiente telefénico tradicional a
cliente de telefonia IP, estos mantendran
su niumero actual de extension

1 dia

11/10/01 8:00

11/10/01 17:00

12

Eliminar la extension en el PBX Ericcson

1 dia

12/10/01 8:00

12/10/01 17:00

13

Modificar rutas de las troncales del PBX
para enrutar llamadas de los usuarios
tradicionales a la red IP a través del
Gateway

1 dia

15/10/01 8:00

15/10/01 17:00

14

Agregar grupos troncales en el Switch
4000 para enrutar llamadas de salida a la
PBX Ericcson

1 dia

16/10/01 8:00

16/10/01 17:00

15

Configurarle a los usuarios migrados sus
teléfonos IP o software cliente, apuntando
como Default Gateway para cada Red la
interfase IP del Catalyst 4000 mas cercana
(Switch IBM)

17/10/01 8:00

18/10/01 17:00

16

Configurar el Call Detail Recording (CDR)
para la red IP (para billing)

8 horas

19/10/01 8:00

19/10/01 17:00
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CAPITULO 4: ESTUDIO DE APLICACIONES ADICIONALES PARA LA

NUEVA INFRAESTRUCTURA.

4.1 MARCO LEGAL DE LA TELEFONIA IP

Actualmente en el Ecuador no esta autorizada ninguna otra forma de prestar
servicios publicos de comunicacién de voz que no sea el Servicio que ofrecen
las empresas autorizadas por el CONATEL (consejo Nacional de
Telecomunicaciones) y que actualmente se limitan a servicios de Telefonia

Tradicional.

Si bien es cierto la prestaciéon de servicios de acceso a Internet esta regulada

por el siguiente reglamento:

REGLAMENTO PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS DE VALOR
AGREGADO
Resolucion del CONATEL No. 35-13-CONATEL-96

Registro Oficial No. S-960; 5-JUN-1996

En dicho reglamento se define los Servicios de Valor Agregado (SVA), que

comprenden el acceso a Internet y sus derivados.

ARTICULO 2: Son Servicios de Valor Agregado (SVA), aquellos que
utilizando servicios finales de telecomunicaciones y mediante la adicién de
equipos, sistemas y aplicaciones de informatica prestan a sus abonados
servicios que transforman el contenido de la informacién transmitida, esta
transformacién puede incluir un cambio neto entre los puntos extremos de la

transmisién en el cédigo, protocolo o formato de la informacién. También se
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incluyen entre los servicios de valor agregado el almacenaje y retransmision

posterior de la informacion y la interaccién con bases de datos.

Pero en el mismo reglamento se especifica que si los Servicios de Valor
Agregado tienen como finalidad transmitir voz en tiempo real, violan los
reglamentos de exclusividad que poseen las Empresas Telefénicas

autorizadas por el CONATEL.

ARTICULO 17: Durante el periodo de exclusividad regulada los SVA

operaran sometidos a las restricciones siguientes:

a) Cuando estos servicios consistan en comunicaciones de voz en tiempo
real, s6lo podran ser prestados a través de los concesionarios autorizados
para prestar los servicios de telefonia. El Prestador de SVA no podra ofrecer

servicios o facilidades de conmutacién de voz.

b) No podran utilizar sus equipos y sistemas para dar a sus abonados,

servicios que violen los derechos de exclusividad establecidos en la Ley.

Sin embargo, estas aplicaciones y otras mas que impliquen utilizacion de
tecnologias Informaticas (Hardware y/o Software) si estan permitidas para
enlaces de comunicaciones de uso Privado, siempre y cuando su uso o
aplicacion no exceda de la Infraestructura del Abonado, segun lo indica el

Reglamento a la Ley Especial de Telecomunicaciones en el Capitulo 7 :

REGLAMENTO A LA LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES
REFORMADA
(Reglamento redenominado por D.E. 206, R.O. 50, 21-X-96)

DIRECCION GENERAL JURIDICA SNT



344

Capitulo 7

DE LAS REDES PRIVADAS

Art. 28.- Las redes privadas son aquellas utilizadas exclusivamente por
personas naturales o juridicas para uso propio, con el propésito de conectar
distintas instalaciones de su propiedad o bajo su control. Su operacion
requiere de un permiso.

Un red privada puede estar compuesta de uno o mas circuitos arrendados,
lineas privadas virtuales, infraestructura propia, o una combinacion de éstos,
conforme a los requisitos de los articulos siguientes. Dichas redes pueden
abarcar puntos en el territorio nacional y en el extranjero. Una red privada
puede ser utilizada para la transmisién de voz, datos, sonidos, imagenes o
cualquier combinacion de éstos.

Durante el periodo de exclusividad regulada, las redes privadas no podran
conectarse entre si.

Art. 29.- Las redes privadas seran utilizadas Uunicamente para beneficio de
un solo usuario. En tal sentido para estos fines, se considera como un solo
usuario:

a) Cualquier grupo de personas naturales dentro del cuarto grado de
consanguinidad o segundo de afinidad; o,

b) Cualquier asociacion, sociedad u otra entidad legal que no tenga como
objeto social la prestacién de servicios de telecomunicaciones, salvo en caso
de un concesionario de servicios al publico.

Dos o0 mas personas juridicas seran consideradas como un solo usuario si:

a) El cincuenta y uno por ciento (51%) o mas del capital social de una de
ellas pertenece directa o indirectamente a la otra; o,

b) El cincuenta y uno por ciento (51%) del capital social de cada una de ellas

se encuentra bajo propiedad o control de una matriz comun.
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Es decir, se permiten utilizar Servicios como Voz sobre IP o Frame Relay,
Videoconferencia, etc. en Redes de Comunicacién Privadas, siempre y

cuando no se conecten con redes Publicas u otras redes Privadas.

Cabe destacar que gracias a la publicacion de la Ley Especial
Reformada de Telecomunicaciones (Trole 1) de Marzo del 2000, el uso de la
tecnologia de transmision de Voz sobre Internet estara regulado para su uso.
Inicialmente las empresas autorizadas para esto seran aquellas que
actualmente poseen la exclusividad para Transmision de Voz (Pacifictel,

Andinatel y Etapa), segun se menciona en el reglamento respectivo:

Reglamento a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada
(Reglamento redenominado por D.E. 206, R.O. 50, 21-X-96)

DIRECCION GENERAL JURIDICA SNT

Capitulo 9

DE LOS SERVICIOS DE VALOR AGREGADO

Art. 37.- Los prestadores de servicios de valor agregado requeriran de
permiso y no podran utilizar infraestructura de transmision propia sin contar
con una concesion otorgada para este fin. Cuando estos servicios consistan
en comunicaciones de voz en tiempo real, s6lo podran ser prestados a través

de los concesionarios autorizados para prestar los servicios de telefonia.

Sin embargo, en esta misma ley se abre la posibilidad de que otras
empresas ofrezcan servicios similares o alternativos para la transmisién de
Voz, una vez terminado el periodo de exclusividad que poseen las empresas

PACIFICTEL, ANDINATEL y ETAPA para prestar este servicio.
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Esto se enmarca en las iniciativas de Ilibre competencia y
eventualmente permitira el uso de tecnologias alternativas como la Telefonia
IP, por parte de empresas que cumplan los requisitos descritos en el
Reglamento para otorgar concesiones de los Servicios de Telecomunicaciones

(RESOLUCION No. 378-17-CONATEL-2000 ).

Por lo tanto podemos concluir que el uso regulado de aplicaciones
basadas en la tecnologia de Voz y Telefonia IP, esta previsto en un futuro
muy cercano. Las leyes y reglamentos que se estan aprobando actualmente

permitiran el aprovechamiento de estas y otras tecnologias.

A continuacion describimos algunas de las aplicaciones que la ESPOL

podra implementar gracias a la Infraestructura propuesta en nuestro

proyecto.

4.2 APLICACIONES POSIBLES SOBRE TELEFONIA IP:

4.2.1 TOLL BYPASS-VOICE
Toll Bypass Voice es la manera de usar una estructura de redes de
voz sin utilizar la infraestructura de la central telefénica publica local,

mediante redes de datos o sobre Internet.

Las ventajas de utilizar este esquema de integracion voz sobre datos

ofrece resultados convenientes debido a que principalmente ofrece una

reduccién al costo mensual por servicio telefénico.

Existen diferentes formas de integrarse a este servicio, el mas sencillo
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y usado por la mayoria es acceder a través un browser a traves de
operadoras que tienen integrado este servicio a la web(Net2phone, Dialpad,
etc); otra forma es acceder a estos servicios, llamando a un numero
telefénico que esta configurado para hacer la conexion mediante un gateway
a la red de telefonia sobre Internet. En esta aplicacion a cada usuario se le
puede asignar una cuenta y un numero de identificacion (PIN). El usuario
marca un numero local o 1800-ITSP(Internet Telephony Service Provider) y
se conecta a un punto local de VolP. Al marcar el usuario escucha una
grabacion (a este servicio se lo conoce como IVR - Ingreated Voice
Response), que le pide que ingrese su numero de PIN, luego de esto hay una
autenticacién, y se escucha un segundo tono, donde el usuario ya puede
marcar el niUmero deseado. El usuario marca el numero de destino(E.164),
el cual el gatekeeper de acuerdo a una tabla de ruteo y de acuerdo al

ndmero marcado rutea el nUmero al gatekeeper de la zona deseada.

Este servicio lo ofrecen operadoras de redes que tienen distribuidos
sus puntos de presencia sobre todo el mundo a través de socios como son

ITXC, Internet Basis, etc.

EL gatekeeper seleccionado selecciona un gateway para terminar la
llamada. Esto completa el camino de la llamada y se establece la
comunicacion. El gateway local codifica la llamada, la encapsula en paquetes
RTP (Real Time Protocol) y lo rutea a través de la red WAN hacia el gateway

remoto, el cual decodifica la voz y la entrega al receptor.

Toll bypas voice no solo es acceder a una red de telefonia sobre

Internet, también es comunicarnos sobre los enlaces dedicados que se
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tienen con diferentes sucursales de una empresa u organizacion. Facilmente
se podria tener una comunicacion de voz entre diferentes puntos y lugares a
través de los enlaces de datos que se tienen, sin utilizar los servicios de una

central telefénica publica.

Se podria traer lineas de diferentes partes del mundo a través de un
enlace dedicado y llamar utilizando solo la central publica local, sin pagar un
costo adicional por llamada internacional; por ejemplo de Ecuador a Estados
Unidos y pagar la llamada local en los Estados Unidos o viceversa. Grafico

T43

RED DE DATOS
(Linea dedicada)

RED
TELEFONICA

PSTN-Ecuador

Telefono

GRAFICO G100. TOLL BYPASS-VOICE

APLICACION EN LA ESPOL

La ESPOL al poseer un esquema de telefonia IP en sus instalaciones puede
sacar beneficios al implementar esta solucion, considerando su acceso al
Internet (Prosperina y CENAIM) y el enlace dedicado que tiene contra las

Penas.

Se puede llamar desde las Pefias al CENAIM o la Prosperina, sin utilizar

PACIFICTEL e incluso puedes llamar a cualquier parte del mundo a través de
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algun ITSP(Internet Telephony Service Provider).

Las llamadas dentro de la ESPOL(Prosperina, CENAIM y Pefias) no
necesariamente pueden ser de teléfono a teléfono sino también pueden ser
de teléfono a PC o PC a teléfono, esto va a depender de la solucién que se

implemente en la Prosperina.

Para que la Prosperina y Peflas estén comunicados con el CENAIM se
tendria que establecer una ruta a través del Internet. La comunicacion entre

la Prosperina y las Pefas estaria dado por el enlace dedicado que se tiene.

Par implementar estas soluciones no es necesario tener un gateway en las
Pefas y otro en el CENAIM, debido a que las computadoras a través de algun
cliente H.323 o mediante teléfonos IP pueden contestar las llamadas; pero si
se quisiera integrar la red privada de voz a la de datos, es necesario un

gateway.

Para comunicarnos con el exterior a través de Internet necesariamente
tendriamos que configurar las rutas IP, resultado de la conversion de voz a
datos, hacia algun POP (Point of Presence) del proveedor de minutos. Este
nos deberia asignar una cuenta y mensualmente mandaria el consumo, que

con relacién a PACIFICTEL va a representar una buena disminucion.

Para poder obtener una buena calidad de voz sobre datos es necesario un
buen ancho de banda, en la ESPOL-Prosperina no se tendria problema por su
backbone ATM, pero para tener una comunicacion de alta calidad con el

CENAIM o con algin pais especifico (Proveedor de minutos sobre Internet),
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se necesita aumentar el ancho de banda de INTERNET, porque pueden existir
cuellos de botella en la red y eso puede afectar la calidad introduciendo

microcortes y retardos en la conversacion.

Los nimeros llamados va a ser convertidos en direcciones IP y de acuerdo
a una tabla de ruteo va a ser dirigidos al teléfono que le corresponde, la
llamada se puede contestar a través de una computadora en el CENAIN por
medio de software propietario compatible con la solucion de telefonia IP
implementada, por medio de algun cliente H.323(Netmeeting, etc), un

teléfono analdgico o IP en la misma Prosperina.

En el grafico G101 se puede ver un esquema donde se muestra
como estaria implementado este servicio y la integracidon que se daria entre

la red de voz sobre la red de datos (red IP e Internet).
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4.2.2 TOLL BYPASS-FAX

Toll Bypass-Fax es una aplicacion similar a toll bypass voice con la
excepcion de que se van a mandar mensajes de fax sobre la red de datos,
aqui no es muy importante el ancho de banda debido a que la transmisién no
es en tiempo real, ademas se consume menos ancho de banda que en una

transmision de voz.

Existen en el mercado diferentes proveedores de este servicio a
través de Internet que te ofrecen un numero de fax en el pais que desees y
te mandan la transmision a tu correo, de la misma forma tu puedes enviar
un mensaje de fax usando el servicio de fax sobre Internet, es el mismo
sistema que toll bypass voice, llamas pones tu numero de pin y el nhumero
destino, el numero llamado contesta y recibe la comunicacién. Otro sistema
es alguno de los proveedores te ponga una linea en el pais que necesites y
que cuando se reciba el fax, este directamente se enrute y mediante un
gateway instalado en tu oficina, el mensaje se reciba por tu maquina de fax,
para poder realizar todos estos servicios se necesita de una conexion hacia el

Internet.

Este servicio lo ofrecen operadoras IFSP (Internet Fax Service
Provider), como FAXINET, Fax2Call, Faxnet, Faxline, etc. (la diferencia entre

cada uno de ellos es su area de cobertura.

APLICACION EN LA ESPOL
La ESPOL puede optar integrarse a este esquema de tecnologia. Al
tener la salida IP por medio del Gateway IP que une la red de voz con la de

datos, puede conectar una maquina de fax a cualquier punto de la red
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telefénica interna y enviar el mensaje a Estados Unidos, Bélgica, Chile, etc.,

el pais que se desea a través de un IFSP(Internet Fax Service Provider).

Un usuario que quisiera enviar un mensaje a traves de un fax
marcaria el cédigo para salida internacional, la clave del usuario y el nUmero
deseando, el gateway convertiria los datos a IP y mediante una tabla de
ruteo ya configurada, enviaria el paquete al POP(Point o Presence) del IFSP
correspondiente, donde este se encargaria de llevarlo a través de su red al
destino final, esto va a representar una disminuciéon en los costos de

telefonia local e internacional.

Si ya se tiene implementado el sistema de Toll Bypass Voice en la
ESPOL, seria mucho mas féacil enviar un fax de las Pefias a la Prosperina o
viceversa, tan solo se deberia conectar una maquina de fax en un puerto del
Gateway en la Pefias, se marcaria el numero de fax destino y se enviaria el
mensaje, el cual deberia llegar sin problemas a sus destino. En este caso la
red de voz ya han sido integradas a la red de datos razén por la cual aceptar

cualquier dispositivo compatible.

En el caso que el niumero haya estado ocupado, se puede activar un
servicio en el cual un servidor contesta la llamada y recibe el mensaje y una
vez que haya sido recibido lo envia al correo electréonico configurado. De la
misma forma se podria configurar nimero de faxes virtuales en el cual un
servidor contestaria las llamadas, digitalizaria y enviaria el mensaje por
medio de correo electrénico a una casilla ya preestablecida, de esta forma

ya no se dispondria de un solo fax sino de un servicio de fax personalizado
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para varios usuarios. Al poseer este servicio se eliminaria la necesidad de

adquirir maquinas de fax.

En el grafico G102 se puede ver la integracion de servicio de fax en la
red de datos de la ESPOL, donde se da una comunicacion entre Prosperina,

Pefias, CENAIM y se crea una salida Internacional a través de un IFSP.
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GRAFICO G102 — IMPLEMENTACION DEL SERVICIO DE TOLL BYPASS FAX EN LA ESPOL

4.2.3 UNIFIED MESSAGING

La Mensajeria unificada es la manera de manejar mensajes de voz, fax y
mensajes de textos como objetos en una sola casilla de correo a la cual el

usuario puede acceder como un cliente regular de un email o mediante

teléfono.
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El usuario reproducir sus mensajes a través de la PC (se asume que la
PC tiene capacidades multimedia). Las imagenes de los Faxes pueden ser

guardadas o impresas.

MENSAJERIA UNIFICADA

HEE
Sender %

Deja un Mensaje al correo de
voz via teléfono o celular

H@E
U

fax.
llamando al server IMS

—

Internet Message Store
Receptor BEEPER

Revisa su email donde aparecen los

Recive notificaciones de
nuevos emails, voice mail
y faxes

faxes, y los correos de voz

feisieiieiciiii]

El servidor IMS d

los faxes a una n
de fax especifica

GRAFICO G103 — MENSAJERIA UNIFICADA

Un usuario puede acceder a la casilla de correo por medio del
teléfono. En este caso los mensajes de texto pueden ser convertidos en

archivos de audio y reproducidos.

Si el usuario no se encuentra en su oficina de todas formas va a
poder saber si es que tiene un mensaje nuevo, sea este de voz, fax, o email,
gracias a que en esta esquema de integracion también se considera un
servicio para notificar la llegada de un mensaje mediante el sistema de
paging, en otras palabras en el beeper del usuario va a aparecer un mensaje

de correo nuevo.
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GRAFICO G104 — INTEGRACION DE LA MENSAJERIA UNIFICADA CON EL MAIL

La mensajeria unificada es conveniente para usuarios que casi nunca

estan en su oficina y de esta manera ellos podrian consultar sus mensajes.

APLICACION EN LA ESPOL
Actualmente en la ESPOL, el Unico esquema de mensajeria que se maneja
es el correo electréonico, pero se podria integrar el correo de voz y los

mensajes de fax en un solo buzén, mensajeria unificada.

La central MD110 Ericcson no posee un servidor de correo de voz, la

soluciéon de telefonia IP que se propone si lo tiene con la posibilidad de que

se la integre al PBX.

Para poder integrar el correo de voz de la solucion de telefonia IP para la

ESPOL, se tendria que configurar en la central telefénica, Ericsson MD110,

que después de timbrar 4 o 5 veces no se conteste, enrutar la llamada hacia

el gateway IP, este debe censar la llamada, digitalizarla y enrutarla hacia

una contestadora automatica. Una vez que se ha grabado el mensaje, este
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es enviado al servidor de correo, este asimismo al recibir la el mensaje
nuevo, envia una notificacion por medio de un sistema de paging al usuario
de la cuenta advirtiéndole que tiene un mensaje nuevo. (Esta llamada la va
hacer el servidor de correo y la llamada va a pasar a través del gateway IP).

El usuario va a recibir el mensaje y va a saber que informacién le llego y
quien se la envio, y si quisiera mas detalle el puede, desde el lugar que se
encuentre, hacer una llamada a un numero especifico en la ESPOL(le va a
contestar el gateway IP, debido a que este hace la conversion de voz a
datos). Al contestar la llamada el servidor va a pedir que se ingrese la clave
de usuario, una vez que se ha ingresado el numero correspondiente, el
servidor verifica y cuando lo valida, le permite escuchar tanto sus correo de
voz como su email y sus mensajes de fax( los mensajes de texto son

convertidos en audio)

Esto puede ser muy importante porque muchas veces una persona no
esta en la oficina para atender y puede ser un mensaje importante. Gracias
a este sistema de paging se puede estar enterado de la informaciéon que

llega.

Si la ESPOL implementaria la aplicacion toll bypass fax, facilmente se

loa podria integrar junto con el email y el correo de voz en una sola casilla

de correo.

En el grafico G105 se puede ver la integracién de todos los servicios

de mensajeria en una por medio de la plataforma de telefonia IP.
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4.2.4 WEB ENABLED CALL CENTER

Los Call Centers son sitios donde grupos de representantes
especializados reciben las llamadas telefénicas de los clientes y atienden sus
requerimientos, esto ayuda a complementar la informacién sobre el producto

o los servicios que se ofrecen.

Al hablar de Web Enabled call center nos enfocamos a una nueva
tecnologia donde el servicio tradicional de los call center va a ser ofrecido
sobre internet, a traves de browsers o programas especializados que se los

puede bajar de la web ( Real Audio, Quick Time, etc).

AL ofrecer este servicio se debe manejar una plataforma de telefonia
IP donde debe existir una integracion entre las redes IP que manejan el
Internet y la red local de la compafia que ofrece el servicio. De acuerdo a la
tecnologia que se este usando las llamadas pueden ser contestadas por la

PC, o por un teléfono normal,

La gran ventaja que se logra al implementar el servicio de Web

Enabled Call Center, es garantizar al cibernauta la informacion que esta

buscando y ofrecerle una consulta mucho mas personalizada en linea,

APLICACION EN LA ESPOL

La ESPOL cuenta con su pagina web que es publicada en el Internet.
La tecnologia de telefonia IP que se ha escogido como la mas adecuada para
la ESPOL permite crear aplicaciones que integran los servicios de telefonia a
la WEB mediante APIs(Aplication program interface) de programacion, de

esta manera se podria crear un centro de llamadas alojado en la pagina web,
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que es accesible desde cualquier parte del mundo a través del Internet, que
permita al cibernauta llamar a la universidad a través del Internet para

solicitar la informacién requerida.

Gracias a este sistema cuando una persona este navegando en la
pagina de la ESPOL y no encuentre la informacién o no lo entienda, podra
consultarla directamente y en ese momento en linea. Este sistema también

se lo conoce como “Click to Talk”

En la grafica G106 se puede observar el alcance que tendria esta

tecnologia al aplicarla a la ESPOL por medio de su solucién de telefonia IP.

361






RED
TELEFONICA
ESPOL

EDUCACION

A
DISTANCIA

CLICK TO TALK

OF DE INGRESO CLICK TO TALK

ERICCSON MD 110
ESPOL PROSPERINA

CLICK TO TALK

v

<

I

o s o o

GATEWAY 1P
ESPOL PROSPERINA

Server:
Network Managment

TELEFONO IP
FIEC

IP PHONE
PC - ECONOMIA

PC FIEC TELEFONO 1P

s e ectonoo WEB ENABLED CALL CENTER

=

CLICK TO TALK

F

GRAFICO G106 — INTEGRACION DEL INTERNET A LA TELEFONIA DE LA ESPOL

363




364

4.2.5 INTERNET CALL WAITING

Internet call waiting es una tecnologia que nos permite atender una
llamada telefénica estando conectados a Internet, eliminando la necesidad

de una segunda linea.

EL servicio empieza cuando el usuario enruta su linea a un proveedor

de Internet Call Waiting antes de conectarse a Internet.

INICIO DEL PROCESO
INTERNET CALL WAITING

EL SUSCRIPTOR SE

(00
r
CONECTA E INICIA ICW ﬁ]
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H.323 Gateway

il

SUSCRIPTOR ICW

GRAFICO G107 — INTERNET CALL WAITING - SETUP

Cuando uno esta conectado a Internet y otra persona esta llamando
y la llamada se redirecciona al servidor del proveedor de Internet Call
Waiting. El servidor detecta la llamada y notifica al usuario por medio de un

software. El usuario puede realizar cualquier de las siguientes funciones;

« Responde la llamada por la computadora.- Responde la llamada
bajo un esquema de Voip manteniendo la conexion de Internet.

e Responder la llamada mediante la red publica.- Responde la
llamada desconectando la conexién hacia el Internet y de nuevo
rutea la llamada a la linea telefénica.

e Transferir la llamada a otro numero de teléfono.

* Transferir la llamada a un servidor de correo.- Reenvia la llamada
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hacia un correo de voz donde el mensaje se graba en un archivo
de audio para luego ser enviado como un mensaje de email.
e Rechaza la llamada mostrandole un anuncio al que llama que la

persona no se encuentra disponible.
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GRAFICO G108 — PROCESO DE LLAMADA — INTERNET CALL WAITING

Los elementos de este servicio serian un gateway para unir las redes
de datos con las telefénicas, un servidor de correo de voz y la aplicacion

receptora de la llamada.

APLICACION EN LA ESPOL

La ESPOL al contar con una infraestructura de telefonia IP, tendria un

gateway para unir la red IP con la red telefénica.

La ESPOL cuenta con una institucion particular denominada ESPOLTEL
que vende acceso a INTERNET via dial-up, al contar con una red IP de
telefonia en sus instalaciones podria usar esta ventaja para implementar el

servicio de INTenet call Waiting.



366

Para lograr esta implementacion se puden presentar varias
alternativas: la primera seria que LA ESPOL considere ubicar un servidor
para correr la aplicacion del Internet Call Waiting, este servidor estaria
ubicada en la red IP de la ESPOL, debido a que en esa red es donde se
encontraria el gateway, si quisiéramos colocarlo en la red IP de ESPOLTEL,
necesitariamos instalar una gateway adicional que solo cumpla con ese

propdsito.

El mecanismo por el cual el servidor de ICW se comunicaria con las
aplicaciones en las computadoras de los usuarios seria a través del Internet,
razén por la cual necesariamente la red de datos de la ESPOL necesitaria de

una salida al INTERNET.

El proceso del servicio se iniciaria cuando el usuario enrute su llamada
a un numero especifico (El servicio de enrutar el nuamero lo ofrece
PACIFICTEL Y ANDINATEL), en este caso seria a un PBX que estaria

directamente enlazada al gateway.

La segunda opcion es que ESPOLTEL obvie la red de telefonia IP de la
ESPOL y coloque un gateway para unir las redes y los paquetes los enrute
hacia algun servidor que ofrezca este servicio, de esta manera lo que
ahorraria seria ancho de banda en la red de datos de la ESPOL, pero tendria

otro gasto mensual, el de mantenimiento de la cuenta de ICW.



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INTERNET CALL WAITING PARA
ESPOLTEL EN BASE A LA FUTURA INFRAESTRUCTURA DE TELEFONIA
IP DE LA ESPOL
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Una vez que el proceso se ha activado el usuario se conecta al
internet. Cuando otra persona intenta llamar a ese namero, la llamada va a
ser enrutada automéaticamente al gateway, este dispositivo va a transformar
la seflal en datos y va a dirigirla hacia el servidor de ICW, este servidor va a
detectar la llamada y va a comunicarle al usuario de ESPOLTEL, mediante
una aplicaciéon que el usuario debe poseer activada, que alguien esta
tratdndose de comunicar; dependiendo de las caracteristicas del software
que se este utilizando para ICW, el usuario podra ver de que numero se

esta haciendo la llamada.

Cuando el usuario se ha dado cuenta que tiene una llamada, puede

realizar cualquiera de las funciones que se han detallado anteriormente.

Si es que no se quiso contestar la llamada y se activo el correo de
voz, el mensaje que se almaceno va a ser enviado como un mail a la cuenta

de correo del usuario y el podréa escucharlo cuando descargue su correo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES.

Al termino de nuestro proyecto y andalisis, podemos emitir las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

1. Podemos Determinar que la Central Telefénica Ericcson que
actualmente posee la ESPOL posee una version de Sistema
obsoleta, que no permite la optimizaciéon de sus servicio y que
encarece considerablemente sus costos de mantenimiento y
actualizacion. Esto se refleja en el incremento de costos de las
tarjetas para extensiones que utiliza la central y que corresponde el
principal gasto que se hace para poder satisfacer la creciente
demanda de servicio telefénico dentro de la ESPOL (29 extensiones
anuales). De seguir con esta situacion, y manteniendo el crecimiento
estimado de extensiones, la ESPOL gastara alrededor de
$293,000.00 en infraestructura telefonica los proximos 10 afios

(Capitulo 3.5).

2. Debemos reconocer que la ESPOL tiene la posibilidad de
actualizar la central Telefénica a una nueva version de
Sistema, esto disminuiria los costos de la tecnologia
considerablemente, pero solo por un breve periodo de tiempo, ya que
a mediano plazo la obsolescencia de la versidn incrementara
los costos de mantenimiento y crecimiento, tal como ocurre
actualmente. De adoptarse esta medida, y manteniendo el
crecimiento estimado, la ESPOL gastaria alrededor de $126,000.00

en infraestructura telefénica los proximos 10 afios (Capitulo 3.5).
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Concluimos que como resultado del analisis de la solucion de telefonia
IP mas recomendable (Capitulo 2.5), La Opcidon de la Solucion de
Telefonia IP del Fabricante CISCO Systems es la mas viable por
ofrecer la plataforma mas completa tanto en software(servicios y
aplicaciones) y hardware (integracion con la red telefénica), y por
poseer un precio muy competitivo en el mercado. Esto se refuerza
con el soporte local que esta disponible para dicha marca, lo cual
garantiza disponibilidad de soporte técnico en sitio. También es
importante mencionar la garantia que da esta empresa lider mundial
de soportar por lo menos durante 5 afios sus productos si es que

resultan descontinuados.

Es concluyente para nosotros que luego del analisis realizado
(Capitulo 3.5), la opcion de implementar la tecnologia de
Telefonia IP propuesta por nuestra tesis la ESPOL reduciria
significativamente sus costos telefénicos en los proximos 10
afios, segun nuestro analisis la ESPOL gastaria alrededor de
$68,700.00 si adquiere la tecnologia de contado, y alrededor de

$74,800.00 si la adquiere a través de un financiamiento de 3 afios.

Podemos agregar a nuestras conclusiones que nuestra Solucién de
Telefonia IP propuesta le ahorraria a la ESPOL mas de
$223,800.00 en los proximos 10 afios, segun nuestro analisis

(capitulo 3.5).

Podemos concluir que el Backbone de Datos de la ESPOL, formado

por los equipos IBM 8260 e interconectados por enlaces ATM TAXI, si
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bien es cierto soporta el trafico actual de la red de Datos del campus,

sera a corto plazo insuficiente para manejar de forma efectiva

todos los requerimientos de Red. Esta conclusion se deduce por lo

siguiente:

a.

Tecnologia Desactualizada. Los equipos IBM 8260 estan
descontinuados por el fabricante, por lo que existe dificultad
de conseguir las partes necesarias para reemplazo, upgrades o
repuestos en el mercado. También es un hecho que en la
actualidad existen otros fabricantes que ofrecen equipos con
tecnologias de mayor capacidad y desempefio a precios
convenientes, gracias a los avances que ha tenido Ila
tecnologia en estos dltimos 8 afios.

Limitaciones en la Velocidad de Interconexion. La
interconexion ATM TAXI (100 Mbps) esta descontinuada,
actualmente existen interfaces de conexion ATM a mayor
velocidad, como por ejemplo OC-3 (155 Mbps), OC-12 (622
Mbps). También las conexiones hacia las facultades requieren
un Upgrade, actualmente son del tipo Ethernet (10 Mbps),
existiendo desde varios afios las tecnologias Fast Ethernet
(100 Mbps) y Gigabit Ethernet (1000 Mbps). Estas
actualizaciones no son posibles debido a la obsolescencia de
los equipos.

Falta de Capacidad para configurar Calidad de Servicio (Qo0S).
La infraestructura actual de switches centales (IBM 8260) y
remotos (IBM y 3COM) del campus no posee soporte para la
habilitacion de features de Calidad de Servicio, esto impide

garantizar que a mediano y largo plazo, esta infraestructura
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pueda soportar un gran trafico de aplicaciones que exigen esta

caracteristica como lo es la Telefonia IP.

Debemos recomendar que se Incluya dentro del proyecto de

Migracion a un ambiente de Telefonia IP, la implementacion de

nueva Tecnologia de Switching para el Backbone LAN del

Campus. Eso implicaria el reemplazar en forma paulatina los equipos

centrales IBM 8260 y los Switches remotos IBM y 3Com. Con este

objetivo incluimos en nuestro esquema de Integracion (Cap. 3.4.2)

los siguientes puntos:

a. Reemplazar los Switches IBM 8260 de Cesercomp, por un solo
Switch con soporte de Tecnologia Gigabit Ethernet, para
interconectarlo con el Catalsyt 4000 Gateway IP que estara
ubicado en el Rectorado. Con esto logramos un nuevo
Backbone de por lo menos 2 Gbps. Este nuevo switch debera
tambien soportar tecnologias de Switching de Capa 3-4,
Calidad de servicio (QoS), VLANs IP, etc.

b. Reemplazar los Switches remotos de facultades y Oficinas por
Switches de Nueva Generacidon con tecnologia de Switching
Capa 2, pero con soporte a Switching de Capa 3 y 4, es decir
que permitan habilitar Calidad de Servicios y VLANs IP tanto
para las PCs como para los teléfonos IP, creando esquemas de

VLANs de Voz y Datos a lo largo de todo el Campus.

Debemos Recomendar a la ESPOL que implemente la solucion de
Telefonia IP, no solo por los beneficios econdmicos que se expresaron

anteriormente, sino para aprovechar los Beneficios adicionales
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que la solucion ofrecera a la Universidad, tales como:

a.

Imagen Tecnoldgica. Al ser la primera Universidad del Pais en
usar esta tecnologia de punta, la ESPOL proyectard una
imagen Vanguardista y de Institucién Tecnoldgica Moderna.

Explotacion de Aplicaciones Derivadas. Al poseer una
infraestructura de Telefonia IP, la ESPOL puede desarrollar
todo un portafolio de Soluciones y Herramientas destinadas a
optimizar el desempefio del personal del Campus,
considerando la capacidad de la Universidad para desarrollo de
software, estas aplicaciones se mencionan en el capitulo 4.

Mejora de la Calidad. La principal ventaja de poseer esta
tecnologia es al competitiva, la Universidad estara en
capacidad de optimizar procesos y procedimiento que tengan
implicaciéon con la nueva infraestructura unificada de Voz y
Datos, ofreciendo al alumnado, maestros y sociedad, mayor
calidad y excelencia en los servicios que la ESPOL brinda

actualmente.
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