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1. Introduccion:

La Telefonia IP se define como cualquier aplicacion telefonica que puede ser cursada a través de una red
de datos basada en conmutacion de paquetes, como por ejemplo una red LAN Ethernet, mediante el proto-
colo IP (Internet Protocol).

Los algoritmos de compresion de voz, permiten enviar la informacién minimizando el ancho de banda,
siendo posible utilizar el protocolo IP de nivel 3 del modelo de referencia OSI, con una respuesta aceptable.

Se aprovechan las ventajas desarrolladas en las redes de datos para transmitir voz en forma eficiente,
aumentando las facilidades del usuario final. Las aplicaciones pueden ser, conexiones PC a PC; PC a
teléfono; teléfono a teléfono; trafico de fax y mensajeria unificada.

Estas atraviesan backbones IP, Internet e Intranets.

La clasificacion segun el tipo de aplicacion en VolP y VoN es la siguiente:

VolIP (Voice over Internet Protocol) esta orientada a redes corporativas donde tienen una red de datos

capaz de soportar este agregado de trafico IP con caracteristicas particulares.

VoN (Voice on the Network) se refiere a todas las aplicaciones que se pueden ejecutar generalmente en

forma gratuita a través de Internet para evitar los gastos elevados de las llamadas telefonicas internacio-

nales.

Otra clasificacion de acuerdo al tipo de trafico que entrega la Central Telefénica en Transporte IP y
Telefonia IP Pura es:

Transporte IP es aquella conexion donde la Central Telefénica tiene una placa digital, generalmente ISDN

(PRI o BRI), seguida de un Gateway IP externo, el cual convierte la sefial digital en IP permitiendo el

transporte de voz paquetizado a través de la red IP hasta el Gateway IP remoto. Ver figura 1.

Telefonia IP Pura se refiere a la Central Telefonica que tiene la capacidad de entregar por una de sus
placas los paquetes de voz en IP estandar. Esto permite la interconexion de dispositivos IP, como teléfonos
IP o Fax IP, los cuales reciben las mismas facilidades basicas que cualquier abonado directamente conec-
tado a la Central. Ver figura 2.
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Figura 1: Transporte IP
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Figura 2: Telefonia IP
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Actualmente, VoIP se presenta como una alternativa del servicio actual de telefonia pero no como un
reemplazante inmediato.

Las ventajas de VolP sobre la telefonia tradicional, comprenden los siguientes puntos:

Evitar los costos elevados de las llamadas que atraviesan las redes publicas de telefonia (PSTN).

Minimizar el ancho de banda, bajando los costos para aquellos casos donde ya existen enlaces de datos

y voz separados.

Agregar nuevos servicios como mensajeria unificada, interaccién con aplicaciones de agendas y calen-

darios, multimedia, educacion a distancia y trabajo basado en PC desde el hogar.

El éxito de incorporar esta nueva tecnologia satisfactoriamente, radica en impactar lo menos posible al
usuario final y no quitar la telefonia tradicional hasta comprobar fehacientemente que sea estrictamente
necesario. El método de la tarifacién debe ser compatible para asegurar la convivencia de los dos sistemas.

2. Objetivo general:

Determinar los umbrales de los parametros de calidad de servicio para que el servicio de VolP resulte
confiable en un entorno LAN/WAN.

3. Desarrollo:

3.1 Calidad de Servicio:

Segun la recomendacion E.800 del CCITT Calidad de Servicio, de ahora en mas QoS, es el efecto
conjunto del cumplimiento de un servicio, el cual determina el grado de satisfaccién de un usuario de dicho
servicio. La QoS se evalla mediante el retardo (delay) y la disponibilidad de ancho de banda (throughput).

El interrogante es: ¢Por qué implementar QoS y no aumentar la capacidad?

Se podria suponer que la mayoria de los problemas de redes se resuelven aumentando la capacidad.
Pero los datos se generan y transmiten por rafagas, esto implica que independientemente de la capacidad
disponible, siempre existira congestién al menos por breves periodos de tiempo. También hay que tener en
cuenta que la mayoria de los protocolos de ruteo, aprenden los caminos para despachar los paquetes sin
considerar los niveles de carga de los mismos. Otro punto critico es el cuello de botella de cualquier equipo
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de borde entre LAN y WAN donde el trafico de LAN tiende a congestionar el enlace WAN aun en los casos
de enlaces de alta velocidad. El ancho de banda disponible, no asegura un retardo determinado o predecible.
Generalmente el QoS no estd aplicado en el ambiente de LAN, pero se recomienda definirlo sobre el
ambiente de WAN e Intranet. Esto se debe a la diferencia de magnitud en ancho de banda y la diferencia en
desempefio y tamafio de encabezado de los protocolos de nivel 2
El estandar H.323 es una recomendacion del ITU-T para comunicaciones multimedia sobre LAN's y
redes empresariales, la cual define los componentes del sistema, procedimientos y sefializacion de llama-
das, control de mensajes, multiplexado, codecs y protocolos de datos sin garantizar QoS. Es una adapta-
cion del estdndar H.320, orientada a direccionar videoconferencia sobre ISDN y otras redes conmutadas.
Ahora la H.323 incluye redes por conmutacion de paquetes como las intranets corporativas. Utiliza el proto-
colo RTP (Real Time Protocol) y RTCP (Real Time Control Protocol) publicado por el IETF y las recomenda-
ciones G para los codecs. Se utiliza H.323 versién 2 para video y otras comunicaciones a través de internet.
Por otra parte el protocolo IP version 4, en vigencia actualmente, no provee ancho de banda garantizado.
Sélo puede brindar diferentes prioridades por tipo de servicio (ToS). La futura version ya disponible, llamada
IP versidn 6, contiene entre otras mejoras una etiqueta de flujo de trafico (Flow Label) como parte del
encabezado que permite responder a requerimientos de QoS para flujos de trafico determinados.
Existen dos métodos basicos para brindar QoS:
= Con reserva: los recursos se reservan explicitamente. La red clasifica al flujo de paquetes entrantes y
utiliza esta identificacion para proveer un servicio diferenciado. Para realizar la reserva se utiliza un
protocolo de reserva de recursos dinamico con la ayuda de un control de admision, con clasificacion de
los paquetes. Ver figura 3.
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= Sinreserva: no existen recursos reservados explicitamente. El trafico se clasifica en un tipo de clase y la
red provee servicio a las distintas clases basandose en su prioridad. Es necesario que la red diferencie el
tréfico, controlando la cantidad de trafico de una determinada clase permitida, para mantener la calidad
de servicio que se le brinda a otros paquetes de la misma clase. Ver figura 4.
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i. 802.1P/Q

Ambas especificaciones 802.1p y 802.1Q son para el nivel 2 de Enlace. La version p se refiere a 8 niveles
de prioridad en VLAN'’s mientras que la Q introduce el concepto de prioridad del usuario extremo a extremo
en Virtual Bridged LAN’s. Se diferencian mediante el campo de preferencia (ACE Access Control Entry) en
los paquetes IP y CoS (Class of Service) en el encabezamiento de las tramas. La 802.1Q toma algunos
elementos de una version previa 802.1D, para MAC Bridges, donde se define la forma de transmitir sobre una
LAN informacién critica en el tiempo.

ii. MPLS (Multiprotocol Label Switching)

Se aplica en el nivel 2, su nombre de multiprotocolo deriva de la facilidad para aplicarse sobre los
protocolos IP, ATM (Asynchronous Transfer Mode) o Frame Relay. Se desarroll6 para minimizar los retardos
del flujo de trafico de la red. Funciona trazando un camino previo para una secuencia de paquetes, luego
identifica los paquetes insertando una etiqueta y los envia por el camino especificado. Esto permite minimi-
zar los tiempos de analisis a nivel 3 que realizan los routers para determinar el préximo salto.

Son destacables los siguientes conceptos:

La reserva de ancho de banda no implica garantizar una determinada QoS.

El protocolo MPLS soporta QoS pero no puede garantizarla.

Un modelo combinado de RSVP e IntServ en el ambiente de LAN y DiffServ en el entorno de WAN puede

garantizar QoS extremo a extremo.

Las propiedades importantes de QoS son:

1) retardo y la variacion del retardo (jitter)
2) ancho de banda disponible
3) pérdida de paquetes

3.2 Codificadores de voz:

Los codificadores de voz (COder/DECoder) también llamados Voice CODEC's, de aqui en adelante
codecs son algoritmos de codificacion que convierten la sefial de voz analdgica en un flujo digital de datos
mediante muestreo, que es la discretizacion de la sefial en el tiempo y cuantificacion, es decir la discretiza-
cion de la sefial en amplitud.

Los algoritmos agregan facilidades como deteccion de inactividad, cancelacion de eco y reduccion de
ruido. Las caracteristicas de calidad y retardo varian segin cada implementacién y no hay una clase predo-
minante. Las siguientes recomendaciones de la ITU-T establecen las caracteristicas de los codec’s cuyos
requerimientos de ancho de banda de la voz comprimida se indican en la tabla 1.

Tahkla 1
CODEC MeEtodo de compresidn Bit rate (R] [Mbps]
G711 PCM Pulze Code Modulation G4
G.7231 CELP Code Excited Linear Prediction 5.3
G.7231 MP-MPLG Low bit rate vocoder for Multimedia G.4
G 726 ADPCM Adaptive Differe ntial P CM 32
G728 LODCELP LowDelay CELP 16
z.7219 CS-ACELP Conjugate Structure Algebraic CE LP g

El estandar H.323 se relaciona con los niveles del modelo de referencia OSI segln la tabla 2:

Tahla 2
Mivel 051 EstandarH.323

6 — Presentacion (G.711; G.723.1; G.726; G.728; G.729

5 — Sesidn H.323; H.245; H.225, RTCP

4 —Transporte | RTP; UDP

3-Red IP; REVF; WFQ

Z—Enlace MFPLS; 80210, PPP/ML (RFC 1717); ATM; Ethernet
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En la mayoria de las implementaciones los paquetes de VolP estan precedidos de un
encabezamiento por cada nivel:

IP (Internet Protocol) — 160 bits

UDP (User Datagram Protocol) — 64 bits

RTP (Real-time Transport Protocol) — 96 bits

Sumando los bits de cada nivel resulta un encabezado total por paquete (PS) de 40 bytes:

PSus, = PSons. *+PSons, *+ PSonr,
| | .  320hit
PS.,. =160bits+64bits+ 96bits= 320bits= T'SS = 40bytes
8——
byte

Esto representa, para una tasa de transferencia o envio de paquetes (PR) de 50 pps, es decir una
frecuencia (R) de 50 1/s, un ancho de banda de encabezamiento (BWoh) de 16 Kbps.

BWOHVOIP = PSOHN "R

1 bit
BW,,, = 320bits’ 50= = 16000 = 16Kbps
VolP S S

El encabezado total se antepone a cada paquete de VoIP siendo una constante dependiente de los
protocolos. Existen mecanismos no estandarizados que permiten comprimir el encabezado de IP, UDP y
RTP, a solo 4 bytes

El tamafio del paquete de VolIP es la carga Util (payload) medida en bytes que equivale al tiempo de
duracion del paquete en el canal expresado en milisegundos calculado a una determinada tasa de envio de
paquetes. El tiempo de duracién de cada paquete es la inversa de la frecuencia.

El tiempo de duracion del paquete de voz esta referida a la cantidad de muestras, esto implica una
situacion de compromiso entre ancho de banda y calidad.

Entonces, aumentar el tiempo de duracién del paquete, equivale a incrementar la carga (til, podremos
tomar mas muestras mejorando la calidad, pero a su vez se eleva el retardo total en la transmision, siendo
de esta forma mas probable la pérdida de paquetes. La pérdida de paquetes ocasiona un decaimiento de la
calidad de voz. La tasa de pérdida de paquetes (PLR) para G.711 que tiene una tasa de codec (Rc) de 64
Kbps, la podemos calcular por ejemplo para una carga util (PS) de 32; 48 y 64 bytes:

pLR= 2
R

32bytes” 8%
PLR,, = = tgte =0.004b PLR, =0.4%
64000~

byte

64000 %

48pytes” 8
PLR, =

=0.006 PLR, =0.6%

64bytes” 8?
PLR,, = = tsyte =0.008b PLR, = 0.8%
640002
S
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Una alternativa para bajar la tasa de pérdida de paquetes es implementar buffers de variacion de retardo
para paquetes de gran tamafio, pero esto resulta en retardos de encolado muy elevados, que a su vez
implican niveles de calidad de voz inaceptables por encima de los 30 ms.

El buffer de variacion (jitter) acomoda los paquetes y los reproduce con la cadencia original.

Figura 5 - Pérdida de pacquetes vs retardo v pérdida de paquetes vs estado del buffer

‘pérdida de pacquetes [%4]

50
perdida de paquetes [%4]
A
20 T TTTe-—_ inaceptable
10 |— .. ol .
aceptablé . e 5
SE T ey T s
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| | | -
100 150 400 retardo [ms] vacio llene

Q El nivel de pérdida de paquetes pico no debe superar el 5% en WAN y el 1 % en LAN para obtener buena

QoS.

Por otra parte, al reducir excesivamente la duracién del paquete, aparecen dos limitaciones. La primera
es la necesidad de tomar al menos una muestra y la segunda se refiere a la eficiencia del paquete es decir
que la relacién carga util versus el encabezado se mantenga en proporciones razonables. El tiempo de
duracion del paquete no debe ser inferior a los 10 ms.

Se estima de acuerdo a estudios realizados que el tiempo de duracién éptimo en un sentido es de 20 ms
guedando dentro de la banda de 10 ms <t < 30 ms.

La duracién del paquete se expresa mediante la relacion de tasa de paquetes por segundo (pps) que
equivale a la cantidad de paquetes que se transmiten en el periodo de 1 segundo.

En este ejemplo la tasa de paquete (PR) se calcula como la inversa del tiempo de duracién (Rt) de 20
ms, obteniendo los 50 pps.

En el caso de transmitir un paquete de VolP a través de una WAN se considera, no solo el tamafio del
encabezamiento de los niveles superiores (PSohn) sino también el encabezado de los protocolos de nivel
inferior (PSohl) como PPP, éstos ocupan entre 6 y 20 bytes.

El tamafio del encabezado total (PSoht):

Psr = PSOHN +PSOH,_
PS; = 40bytes+ 20bytes = 60bytes

10
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La codificacion G.711 tiene una tasa de codec (Rc) de 64 Kbps y el tamafio de encabezado IP (PSoh)
son 80 hytes, para una duracién de paquete (Rt) de 10 ms. El ancho de banda (BW) para cada sesion
resulta del siguiente calculo:

64000%' 10" 10°°s

PSPL = RC ’ Rt = S bits :80byteS

8—
byte
- 1- 1 _100l=100pps
R 107 10°s S
BW,, =PS,, ~ PR

BW,,, =60bytes” 8E’ 1001 = 48Kbps
on byte s
BW, =PS, ~ PR
_ . o bits, 1
BW,, =80bytes 8% 100g = 64Kbps

BW = BW,,, + BW,, =48Kbps +64Kbps =112Kbps

La tabla 3 muestra los mismos célculos para las distintas tasas de codec’s (Rc) y con tres valores de
duracion de paquete (Rt) diferentes 10 ms; 20 ms; 30 ms. con el tamafio de encabezado (Psoh) constante
en 60 bytes.

Tabla 3
Tasade Codec Duracidn Tamafio Tamaho carga Tasa de Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de
(Rec) [Kbps] |del paquete encabezadao atil (RSN envio (PR) encabezado (BW oh) carga atil (BW pl) YalP enun zentido
(Rt) [m=] (P=zah) [bytes] [pps] [Kbps] [Kbps] (BW') [Kbps]

1 O | O [Fas RxRPR=VA] [Fox = Pou PR 2, = P, x PRIPW = 5o+ .

G711 Gd 10 &0 a0 100 4 G4 T2
G.723.1| £.3 10 &0 7 100 48 5.3 53.3
¢.723.1| 6.4 10 &0 2 100 48 6.4 54.4
G726 3z 10 &0 40 100 4 32 a0
G.728 16 10 [au] 20 100 45 16 G4
G.TZOA 8 10 &0 10 100 4 g G
G. 711 G4 20 &0 160 a0 24 G4 28
G.723.1 | 5.3 20 &0 13 a0 24 5.3 29.3
$.723.1| 6.4 20 [afu] 16 a0 249 6.4 30.4
G 726 3z 20 &0 a0 a0 24 3z af
G728 16 20 &0 40 a0 24 16 40
G.720A 2 20 &0 20 a0 24 g 32
G711 G4 30 [afu] 240 34 16.43 §5.92 8Z2.40
7231 6.3 30 [au] z0 34 16.43 §.4549 21.94
G.723.1 6.4 20 &0 249 24 16.42 G6.592 23.07
G.726 32 20 &0 120 34 16.42 32.96 44,44
G.728 16 30 &0 &0 34 16.43 16.48 32.86
G TZHA 8 30 [au] 30 34 16.48 g.24 29.72
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El gréfico de la figura 6 muestra la diferencia en los anchos de banda requeridos para la transmision de
paquetes de VolP, segun el algoritmo del codec utilizado y la duracién del paquete elegido:

Figura 6 - Ancho de banda (BW) para

duracién de paquete (Et) variable
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¥
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20 4
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G711 G723.1 G723.1 GF26 GF28 GF28A

Algoritmos

Del grafico de la anterior resulta que el ancho de banda requerido depende de la eleccion del codec
U Para aplicar la norma H.323 en un canal unidireccional con Rt=20 ms.y Bwoh=60 bytes:
G.711 =>BW > 88 Kbps
G.723.1 => BW > 30 Kbps
G.726 =>BW > 56 Kbps
G.728 =>BW > 40 Kbps
G.729A =>BW > 32 Kbps
Este andlisis no es suficiente para realizar la eleccion del codec, pues se debe considerar también el
retardo que introduce cada algoritmo en el esquema global y la calidad de la voz que se mide mediante el
parametro denominado MOS resultado de opinién media, tal como se muestra en la tabla 4

Tabla 4
CODEC Meétodo de compresidn Bit rate (R} | Retardo (D) N
[Kbps] [ms]
G.711 PCM Pulse Code Modulation G4 0.75 4.1
G.723.1 CELP Code Excited Linear Prediction 513 30 365
G.723.1 MRP-MPLQ Low bit rate vocoder for Muttimedia 6.4 30 34
G 726 ADP Ch Adaptive Diffarential PC M 32 1 3.85
G.728 LD-CELP Low Delay CELP 18 5 3.61
G.729 CS-ACELP Conjugate Structure Algebraic CELP g 10 3.92

El MOS se obtiene de una prueba denominada ACR (absolute category rating) en la cual se realizan
pruebas de audicién a un grupo heterogéneo de personas, con diez grabaciones diferentes, las que se
califican con una puntuacién en el rango 5: excelente y l:inaceptable y luego se obtiene la media.

Con este nuevo panorama se realiza la eleccién del codec, siendo necesario evaluar para cada caso, el
ancho de banda requerido, el retardo introducido y la calidad.

O El G.723.1 tiene una buena relacién calidad versus ancho de banda pero resultara inaplicable para los
casos de retardo comprometido. El G.728 promedia los tres parametros.
En el camino extremo a extremo, el paguete de VoIP atraviesa los siguientes procesos que afectan el
QoS diagramados en la figura 7:

12
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Figura 7 - Delay; Jitter y pérdida de paquetes por encolado
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Estos tres parametros estan relacionados estrechamente, las pruebas de retardo arrojan valores segun
el detalle de la tabla 5:

Tabla & Retardo Retardo
minim o maximao
[ms] [mg]
Codificado v empaguetado 30 50
Emisar Encolado de patguetes a a0
Frocesamientao 10 20
e Encoladao de pa_lq.uete.s 1 a0
Retardo de serializacian 1 1
Procesamiento 20 20
Receptar  |Buffer de wariacidn 30 300
Decodificado 1 1
Retardo total [ms] 93 492
Retardo total promedio [ms] 2925

La recomendacion G.114 establece que el retardo en un sentido es la suma del retardo del codec, mas
el de procesamiento, mas el del buffer de variacion. Se califica de la siguiente forma:

0 a 150 ms = buena calidad

150 a 400 ms = calidad aceptable

mayor a 400 ms = no aceptable

Podemos comparar estos tiempos de retardo con una comunicacioén satelital:

1400 km => 12 ms

14000 km => 110 ms

36000 km => 260 ms

El efecto que se aprecia para tiempos mayores a 400 ms es el de una comunicacién half-duplex. El eco
debe cancelarse para retardos ida y vuelta (round-trip) mayores a 50 ms.

3.3 Caracteristicas de la transmisién de paquetes de VolP sobre WAN:

De acuerdo a resultados empiricos, la calidad de la voz comienza a degradarse en un enlace WAN,
cuando el retardo supera los 150 ms. Debemos considerar no solo el ancho de banda que ocupa el trafico de
VolP sino también el trafico de datos propiamente dicho. En enlaces de baja capacidad, es decir menores a
512 Kbps se puede llegar a degradar la voz en forma notable cuando se transmiten los paquetes de VolP que
compiten con paquetes de datos o con otros paquetes de VolP. Esto ocurre cuando no hay una politica
correctamente aplicada de Qo0S. Hay soluciones propietarias, como LFI (Link Fragmentation Interleave)
utilizadas en enlaces de baja velocidad. Funcionan segmentando y entrelazando todos los paquetes para
evitar la competencia con los pequefios paguetes de VolP.

El proceso de serializacion introduce un retardo dependiente del tamafio del paquete de VolP, detallado
en la tabla 6 y graficado en la figura 8, donde se aplica la siguiente férmula:

13



Tesinas

Voz sobre IP

=9 10 3s=9ms

de paguete (FS) [bytes]

6dbytes” 8215
_FS _ byte
Ds=Bw ™ bits
BW 5600022
S
Tabla &
Tamafo
\ 1 G4 128 256
56 143 us 9ms 18 ms 36 ms
G4 125 ug gms 16 msg 32 ms
Anchode 128 B2.5 us 1ms 8 ms 16 ms
handa (BW ) | 256 31 us 2ms ims 2 ms
[Khps] 512 158 Us 1 ms 2ms 4 ms
768 10 us G40 us 1.28 ms 286 ms
1536 5 Us 320 s G40 us 1.28 ms

512 1024
T2ms 144 ms
G4 ms 126 ms
32 ms B4 msz
16 ms 32 ms
ams 16 mz
5.12 ms 10.24 ms
2.86 ms 812 ms

Figura 8 - retardo de serializacion
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3.4 Caracteristicas de la transmisién de paquetes de VolIP sobre LAN:

Una de las principales desventajas para cualquier trafico critico respecto del tiempo y en particular los
paquetes de VolP en una LAN, es que los protocolos mas utilizados en el nivel de enlace, Ethernet y Token
Ring, trabajan con un tamafio de paquete variable. El equipamiento desarrollado para VolP brinda soélo
conectividad Ethernet, con un ancho de banda de transmisién (BW) de 10 Mbps. El tamafio de la carga util
del paquete (PSpl) varia entre 46 y 1500 bytes y el encabezado (Psoh) ocupa entre 14 y 20 bytes.

Para calcular la tasa de paquetes Ethernet se aplica la siguiente formula, se reitera el mismo calculo
para los distintos tamafios de paquete en la tabla 7 y representada en la figura 8.
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BW 10000000ms
PR= = S Fs =14880pps
PSL+PSu  (sdoytes+ 20bytes)” 82>
byte
Tahla 7
Tamafio de | Tamafio de Tasa de
carga dtil | encabezado paguetes
[bytes] [bytes] [pps]
G4 20 14880
128 20 B445
206 20 4528
512 20 2348
768 20 1586
1024 20 1197
1280 20 96 1
1518 20 812

La utilizacion del ancho de banda y la tasa de paquetes pueden o no coincidir debido a la variacién del
tamafio de los paquetes. La utilizacion se incrementa debido a la variacién de dos factores, aumento de la
cantidad de paquetes y/o el tamafio de la carga util de los mismos.

En Ethernet la disponibilidad de ancho de banda es dependiente del nimero de colisiones, en forma
exponencial debido a la forma de trabajo del mecanismo CSMA/CD de la norma Ethernet 802.3, asi se
representa en la figura 9.

Figura 10 - utilizacion vs colisiones
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O Para cumplir con los requerimientos de QoS para VoIP la utilizacion del ancho de banda no debe superar
el 25 % o su equivalencia en porcentaje de colisiones que no debe superar el 45 %.
El estandar 802.1p provee el método para especificar los requerimientos de retardo y prioridades sobre
una red LAN Ethernet y Token Ring.

15



Tesinas Voz sobre IP

Tabla 8

Mivel de Id de

pricridad prioridad
baja 1 Baclkground

Spare

best effort

excellent effort

controlled load

video = 100 ms latency and jitter

voice = 10 ms latency and jitter

network control

Tipo de trafico

it LRI & 5 B O SN R e R o

Los tipos de trafico especificados en la tabla 8 permiten una clasificacién simple y practica de QoS para
mantener las facilidades de alta velocidad y bajo costo que tienen los switches LAN.
Se detalla a continuacién el area de aplicacion de cada clase de tréafico:
= Background: transferencias masivas y otras actividades permitidas dentro de la red que no afectan a los
usuarios y aplicaciones.
= Spare: libre.
= Best effort: es la categoria uitlizada en todas las redes LAN por default.
= Excellent effort: es aquel trafico que el administrador de red considera que debe recibir un tratamiento
especial debido a relevancias estratégicas.
= Controlled load: es para aplicaciones que necesitan control de admisién y reserva de nacho de banda.
= Video: caracterizado por un retardo menor a 100 ms.
= Voz: caracterizado por un retardo menor a 10 ms.
= Network control: son requerimientos esenciales para el funcionamiento de la red.

U El retardo para el servicio de VoIP en una red LAN no debe superar los 10 ms.

3.5 Elementos de red VoIP:

Los componentes de una red de VolP definidos en el estandar H.323 son:

terminales: teléfonos IP, fax IP, PC multimedia, etc.

gateways intermediarios entre la red publica y la red IP

gatekeepers permite configurar en forma centralizada, relacionar los nimeros de abonado con las direc-
ciones IP, realizar el control de admision de llamadas limitando a la cantidad permitida y establecer la
comunicacion entre gateways

16
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4. Conclusion:

Para realizar un estudio completo de una red existente se debe realizar un analisis estadistico durante
un periodo minimo de tres dias de los siguientes parametros:
Q retardo
Q pérdida de paquetes
Q ancho de banda

Los valores de los parametros anteriores no deben superar los siguientes valores:
Q retardo: en un sentido extremo a extremo no debe superar los 250 ms.

codec ver tabla 4:

- G711 =>D=0.75ms.
G.723.1 =>D =30 ms.
G.726 =>D=1ms.
G.728 =>D=5ms.
G.729A =>D =10 ms.

WAN:

D =150 ms.
LAN:

D =10 ms.

Q pérdida de paquetes

WAN:
PLR<1%

LAN
PLR <5 %

Q ancho de banda: consta de tres partes

codec:
G.711 =>BW > 96 Kbps
G.723.1 => BW > 38 Kbps
G.726 =>BW > 64 Kbps
G.728 =>BW > 48 Kbps
G.729A => BW > 40 Kbps

WAN:

BW = 768 Kbps
LAN:

BW = 44 Kbps

Luego se agrega un generador de trafico de VolP con el nimero de llamadas previstas y se reiteran las
mediciones, para analizar como impactara la introduccién del nuevo servicio en los ya existentes y prever la
calidad de voz en una situacion muy cercana a la realidad.

Si la red existente supera los valores obtenidos, se debe realizar un estudio de costo-beneficio para
evaluar la inversion de actualizar la red para las condiciones 6ptimas, versus las ventajas del servicio de
VolP.

17
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5. Definicidon de términos:

algoritmo
Es un procedimiento o férmula para resolver un problema, en los codecs estan implementados sobre
hardware de procesamiento digital de sefiales.

ancho de banda

es el ancho del espectro de frecuencias de la sefial, es una medida de la velocidad de la sefial.

En los sistemas digitales se expresa en la cantidad de bits por segundo. Se intenta minimizar el ancho
de banda por dos razones, reducir la susceptibilidad al ruido permitir mayor informacion sobre el mismo

backbone
es el cableado central que interconecta redes dispersas dentro de un mismo predio o edificio.

bridge
es el equipo que interconecta redes LAN entre si.

buffer:
es un area de almacenanamiento temporario donde los datos se comparten y procesan con diferentes
prioridades.

calidad de servicio (Quality of Service)
es el mecanismo por el cual las caracteristicas de una red como ancho de banda, retardo y pérdida de
paquetes pueden ser medidas, mejoradas y garantizadas en un nivel determinado.

cancelacién de eco
es un mecanismo para evitar el efecto indeseado del eco en una comunicacion telefénica

capacidad de canal
ver ancho de banda

carga util (payload)
es la parte esencial del paquete de datos, no incluye el encabezado utilizado para transmitir informacion
de sefializacion.

CCITT Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique
€s una organizacion que establece los estandares de comunicaciones internacionales, hoy es conocido
como ITU . Ver ITU-T.

codecs
es un algoritmo de codificacion que convierte la sefial de voz analégica en un flujo digital de datos
mediante los procesos de muestreo y cuantificacion.

congestién
es el efecto indeseado al compartir un Unico medio de transmisién por varios usuarios.

conmutacién de circuitos

es el tipo de red en la cual de circuito de comunicacion se establece en forma dedicada entre los
participantes de la sesion. Mientras dura la conexion los recursos del circuito no estan disponibles para
otros usuarios. La red telefénica es un ejemplo de este tipo de conmutacion.

conmutacién de paquetes

es el tipo de red en la cual las unidades de informacion llamadas paquetes son encaminadas a través de
la red de acuerdo a la direccién destino que se encuentra en el encabezado del mismo.

Ingresa en la clasificacion de comunicacién sin conexion, esto significa que el mismo medio se compar-
te con otros paquetes provenientes de otros usuarios de la red .Redes como X.25 e Internet utilizan.
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CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

es el protocolo de transmision de portadora para Ehernet 802.3. Este mecanismo sirve para compartir un
medio de acceso. La transmisién del mecanismo Acceso multiple por sensado de portadora por deteccion
de colisién consta de 5 pasos:1 - escucha antes de transmitir; 2 - pospone si el medio esta ocupado, 3 -
transmite y escucha si hay colisidn, 4 - si hay colision espera antes de retransmitir y 5 - retransmite o
aborta.

cuantificacién
es la método para convertir la amplitud de una sefial analdgica en digital

default
es la opcion por defecto, de varias alternativas posibles es la que esta preconfigurada.

deteccidon de inactividad
en una comunicacion telefénica se detecta y evita transmitir los silencios. Generalmente se introduce
ruido de fondo para diferenciar con una llamada sin servicio.

duracion del paquete
es el tamafio de un paquete de datos medido en unidades de tiempo (ms).

encabezado
es la informacion de sefializacion, origen — destino, que antecede a la carga Util.

encolamiento
es una técnica para administrar procesos asignhando diferentes prioridades.

Ethernet 802.3
es una tecnologia de LAN especificada en el estandar del CCITT 802.3.

etiqueta
es un campo del encabezado de un paquete.

half-duplex.
significa que los datos pueden ser transmitidos en abas direcciones pero o simulatdneamente.

IETF Internet Engineering Task Force

es el grupo que define los estandares para Internet y los protocolos operativos como TCP/IP.

Esta supervisado por una sociedad llamada IAB (Internet Architecture Board) y los resultados los publi-
can en documentos llamados RFC (Request for Comments).

Internet
es una red publica de computadoras de alcance mundial que cuenta con millones de usuarios y utiliza el
protocolo TCP/IP.

Intranet
es una red privada que se extiende dentro del ambito de una empresa.

IP (Internet Protocol).
es el protocolo que se encarga de realizar el direccionamiento de los paquetes. Ver TCP/IP

ISDN (PRI - BRI)

Integrated Services Digital Network (Primary Rate Interface - Basic Rate Interface)

es un estandar del CCITT para transmision digital sobre el cable de par telefénico y otros medios.

La sigla significa Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Hay dos niveles de servicio, el BRI para
aplicaciones domésticas, que dispone de 2 canales B de 64 Kbps para usuarios de datos voz o video y un
canal D de 16 Kbps para sefializacion y el PRI orientado a servicios corporativos, el cual brinda 23 canales
By 1 D de 64 Kbps o para europa 30 canales By 1 D.
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ITU-T International Telecommunications Union for Telecommunication
es el sector del organismo que se encarga de establecer las normas para los equipos y sistemas de
telecomunicaciones también es conocido como CCITT. Ver CCITT.

LAN Local Area Network

es un grupo de servicios de datos como computadoras y dispositivos asociados que comparten un
mismo medio de comunicacién para utilizar recursos distribuidos y centralizados dentro de un area geogra-
fica limitada, por ejemplo dentro de un edificio de oficinas. El tamafio de la red de area local puede dar
servicio desde dos a miles de computadoras.

latencia
es el tiempo que tarda un paquete de datos entre dos puntos determinados. Ver retardo.

modelo de referencia OSI (Open system Interconection)
es un estandar que especifica como se deben transmitir los datos entre dos puntos de una red de
telecomunicaciones. Consta de 7 niveles: fisico, enlace, red, transporte, sesién y aplicacion.

MOS (Mean Opinion Score)
es una medida de la calidad de voz con un rango entre 5: excelente y l:inaceptable.

MPLS Multi Protocol Label Switching
es un estandar que agiliza el flujo de trafico de red, trabaja en el nivel 2 y una de sus ventajas es su
simple administracion. Soporta calidad de servicio.

muestreo
es el mecanismo para digitalizar una sefial anlégica.

multimedia

es la combinacion de texto, sonido y video, se distingue de las peliculas tradicionales por la escala de
produccidn, que es de alcance masivo, su costo inferior y la posibilidad de interaccién a través de la voz,
video u otros dispositivos de entrada.

Multiplexado
es el método que permite transmitir simultaneamente multiples sefiales por division de frecuencia o
dicvision de tiempo.

protocolo ATM (Asynchronous Transfer Mode)
es una tecnologia de conmutacion dedicada a conexion que organiza los datos en celdas de 53 bytes.

retardo (delay)
es el tiempo que tarda un paquete de datos entre dos puntos determinados, se incluyen los tiempos de
propagacion, transmision y procesamiento. Ver latencia.

router
es el equipo que interconecta redes LAN y redes WAN, también traduce protocolos.

tasa de transferencia de paquetes
es la relacién del ancho de banda sobre el tamafio del paquete.

throughput
es la cantidad de datos transmitidos exitosamente desde un dispositivo hasta otro en un periodo de
tiempo.

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol
es una serie de protocolos y servicios que abarcan el nivel 2 y el 3 del mdelo de referencia OSI.

videoconferencia
es una conexion de audio y video para comunicar personas fisicamente distantes.
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WAN Wide Area Network
es un grupo de servicios de datos que comunica las redes LAN geograficamente dispersas mediante un
enlace de telecomunicaciones. El enlace puede ser satelital, por cable o fibra dptica.
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