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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo proponer una infraestructura de red disefada
especificamente para ubicar los servidores Asterisk (aplicacion que proporciona funcionalidades de
central telefonica) y demas servidores que permitirdn la implantacion de la telefonia IP en la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI), teniendo en cuenta la estructura de la red futura de la universidad, los

servicios que se brindaran y los datos de factibilidad.

Actualmente en la universidad para solicitar algun servicio o localizar a una persona determinada es
necesario el empleo de la telefonia tradicional y si se encuentra el usuario en su puesto de trabajo o de
estudio se le hace algo incomodo realizar estas funciones. Por ende se desarrolla esta investigacion que
arroja como resultado una infraestructura que garantiza un mayor nimero de servicios telefénicos como:

correo de voz, menu interactivo, sala de conferencias por mencionar algunos.

Con la realizacion de este trabajo se pudo demostrar mediante las pruebas realizadas con la
herramienta My Connection Server, que la red de la universidad est4 apta para soportar los servicios que

garantiza la telefonia IP.

Basado en las investigaciones realizadas se logré proponer dos infraestructuras que muestran la
distribucién de los servidores Asterisk que permitira brindar el servicio de telefonia IP en la Universidad

de las Ciencias Informaticas.

Palabras Clave: Telefonia IP, infraestructura
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Introduccion

Introduccidn

La Universidad de las Ciencias Informéaticas, surgida al calor de la Batalla de Ideas con el propdsito de
formar profesionales para llevar el desarrollo de esta ciencia a cada rincon del pais, es un centro donde
se gestiona mucha informacién y se ofrecen varios servicios al personal tales como: correo electronico,
mensajeria instantanea, directorio centralizado de usuarios, navegacion, transferencia de ficheros, entre
otros. La UCI cuenta ademds con una infraestructura dedicada a la produccion de software que responde

de manera creciente a las necesidades de informatizacion del pais.

Teniendo en cuenta las perspectivas de desarrollo del centro, es necesario centralizar y administrar toda
la informacion referente al mismo y su proceso productivo por lo que surge la necesidad de crear un
Centro de Contacto y Atencion de Llamadas que brinde diferentes servicios como menu interactivo (IVR),
operadora automatica, transferencia y desvio de llamadas, buzones de voz, posibilitando de esta forma un

nuevo canal de comunicacion.

Un Centro de Contacto (por sus siglas en inglés de Contact Center), es una oficina centralizada usada con
el propdsito de recibir y transmitir un amplio volumen de llamadas y pedidos a través del teléfono, los
cuales se pueden realizar por canales adicionales al mismo, tales como: fax, e-mail, chat, mensajes de

texto y mensajes multimedia, entre otros.

La mayoria de las mas reconocidas e importantes empresas usan los Centros de Contacto para
interactuar con sus clientes, ya sean empresas de servicio publico, firmas de pedidos por catalogo,

atencion al cliente o soportes operativos.

La compra de uno de estos centros implica grandes gastos para el pais, por lo que se hace necesaria la
creacion de un producto nacional. Por esta razén la UCI asumié el desarrollo de la Plataforma Telefénica
(PLATEL); una solucion orientada a Centros de Contacto y pequefias, medianas y grandes empresas
(PMGE). Esta plataforma telefénica garantiza el rendimiento, supervisién y administracién de un Centro de
Contacto. PLATEL esta basado en la central telefénica Asterisk, una aplicacion de software libre (bajo
licencia GPL) que proporciona funcionalidades de una central telefénica (PBX) y utiliza la tecnologia de

voz sobre IP.
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Introduccion

En la universidad, la mayor parte del tiempo el personal que labora y estudia se encuentra frente a un
ordenador, por ende se hace un tanto incomodo buscar un teléfono para solicitar algun servicio o
simplemente localizar a una persona determinada, por lo que seria mucho mas eficiente si desde el

puesto de trabajo se pudiera contar con estas facilidades.

Dada la situacion anterior surge el siguiente problema a resolver: ¢Cdmo facilitar un incremento en los

servicios relacionados con la telefonia en la Universidad de las Ciencias Informéaticas?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Arquitectura de las redes en la UCI y el campo de

accion: Infraestructura de las redes para la telefonia IP en la UCI.

El objetivo general que se persigue con la realizacion de este trabajo es: Proponer la infraestructura para

la implantacion de la telefonia IP en la UCI.
Para cumplir con el objetivo trazado se proponen las siguientes tareas de investigacion:

Valorar si los servicios que hoy se brindan en la UCI satisfacen las demandas actuales y futuras.
Realizar un analisis de la arquitectura de red y la pizarra telefénica en la UCI.

Realizar un estudio de las dimensiones de la UCI.

Realizar un estudio de la plataforma telefénica (PLATEL).

Realizar un estudio de los diferentes servicios que brinda Asterisk.

o a0k~ DN PR

Elaborar una infraestructura para la implantacién de la telefonia IP en la UCI.

Este trabajo de diploma posee como idea a defender: con la propuesta de la infraestructura se ampliaran

los servicios de telefonia en la UCI.

Para el desarrollo metodologico se aplicaran varios Métodos cientificos de la investigacién que se

relacionan a continuacion.
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Introduccion

Métodos cientificos de la investigacion

El método cientifico de la investigacion es la forma de abordar la realidad, de estudiar la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento, con el propésito de descubrir su esencia y sus relaciones. Los métodos
cientificos se pueden clasificar en teéricos y empiricos, ambos estan dialécticamente relacionados. A

continuacion se mostraran los métodos que se utilizan en este trabajo de diploma.
v' Métodos tedricos

e Analitico - Sintético: Este método permite realizar un analisis profundo, estudiar documentos y

extraer los elementos mas importantes relacionados con la telefonia IP.

e Histdrico - Ldgico: Este método permite estudiar todo lo relacionado con la telefonia IP y obtener
un conocimiento histérico de su desarrollo y comportamiento tanto a nivel internacional como

nacional.

El presente documento consta de cuatro partes fundamentales: Resumen, Introduccién, Desarrollo y
Conclusiones. El desarrollo esta estructurado en 3 capitulos los que estan organizados de la siguiente

manera:

CAPITULO 1. “Fundamentacion tedrica”: Se describen los conceptos fundamentales asociados al
dominio del problema, se expone el estado del arte del tema tratado, tanto a nivel nacional como
internacional, se hace un analisis critico de las soluciones ya existentes y la propuesta, y ademas se da a
conocer las herramientas que se utilizaran para solucionar el problema planteado. También se explican y

justifican las tendencias actuales a las que se orienta la propuesta.

CAPITULO 2. “Infraestructura”: Se realiza un estudio de los servicios que brinda Asterisk asi como de la
estructura que presenta la red de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Luego de realizado un
analisis del equipamiento con que cuenta la red, se hace un estudio para determinar los elementos con

gue contara la propuesta de la infraestructura.

CAPITULO 3. “Validacion de la propuesta”: En este capitulo se realiza la validacion de la propuesta, dicha

validacién se lleva a cabo mediante una herramienta que permite medir la calidad de servicio basada en el
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comportamiento de diversos indicadores. También se efectuara el analisis de la factibilidad tanto técnica

como econdmica de la propuesta.
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Capitulo 1. Fundamentacion Teorica

Introduccidén

El creciente recurso a las redes IP para prestar servicios de comunicaciones, incluidas las aplicaciones
tales como la telefonia, se ha convertido en una cuestion esencial para la industria de las
telecomunicaciones en todo el mundo. La posibilidad de transmitir voz por redes IP, con todas las
dificultades que plantea y las oportunidades que ofrece, tales como la integracion de voz y datos, es una
etapa fundamental del sector de las telecomunicaciones y también refleja la convergencia entre dos

tecnologias de redes que han surgido en condiciones politicas y reglamentarias muy diferentes:

v' Las Redes Telefénicas Conmutadas (PSTN) basadas en tecnologia de conmutacion de circuitos,
gue la mayoria de los paises han regulado muy a fondo (hasta fecha reciente).
v' Las redes con conmutacion de paquetes, que han sentado las bases de Internet y se han

convertido en redes de datos sujetas a poco o ningun control.

En este capitulo se realiza una investigacion relacionada con la telefonia IP, incluyendo el estado del arte
a nivel internacional y nacional, asi como las tendencias actuales. Ademas se hace una descripcion
detallada de los conceptos y definiciones mas importantes que permitan una mejor comprension del
problema a resolver. También se dard a conocer la herramienta que se utilizara para el disefio de la

infraestructura.
1.1 Antecedentes de la telefonia IP

La voz sobre redes IP inicialmente se implement6 para reducir el ancho de banda mediante compresién
vocal, aprovechando los procesos de compresién diseflados para sistemas celulares en la década de los
afios 80. En consecuencia, se logré reducir los costos en el transporte internacional. Luego tuvo
aplicaciones en la red de servicios integrados, especialmente en la Red de Area Local (LAN) e Internet.
Con posterioridad se migré de la LAN (aplicaciones privadas) a la WAN (aplicaciones publicas) con la

denominacion de telefonia IP.

Pagina 5 de 99


http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/redes-clasif/redes-clasif.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Internet/

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.2 Tendencias actuales y del mercado.

Las empresas norteamericanas y europeas estan modernizando su plataforma tecnolégica para implantar
la telefonia IP, tecnologia que permite que voz y datos circulen por la Red de redes a un costo mas bajo
que el de las lineas telefonicas convencionales. Ventajas como la reduccion de los precios y el aumento

creciente de la flexibilidad de las ofertas, se unen a otros motivos para la expansion.

Alrededor de un cuarto de los encuestados en Norteamérica sefialaron que ya han desplegado
completamente la telefonia IP en sus empresas, lo que supone un aumento con respecto al uso que se le
daba a esta telefonia el afio pasado (sélo el 14% de las compafiias encuestadas aplicaban el sistema).
Ademas, otro 24% de las empresas ponen actualmente a punto las infraestructuras necesarias para hacer
uso de la voz sobre IP, y un 30% evalGa dicho sistema o lo utiliza en periodo de prueba. Menos de un
cuarto de las compafiias sefialaron que no planean hacer uso de dicho servicio a lo largo de este mismo

afo. [1]

1.3 Estado del arte

1.3.1 Uso de la telefonia IP en el mundo

La Universidad de Chile ha desarrollado una Red Multiservicios, se nombra asi a la renovacion de su
plataforma telefénica que hace posible unir las redes de voz y datos. La telefonia IP sera una de las

tecnologias mas masivas de las que se pondran al servicio de la comunidad universitaria. [2]

Asi mismo la universidad de Murcia conjuntamente con Cisco lleva adelante un proyecto a través del cual
migran sus comunicaciones a telefonia IP. Segun las estimaciones que se han hecho el proyecto permitira
una reduccién de consumo del 12%. Ademas, el nuevo sistema de telefonia posibilita la identificacién de

llamadas en todos los terminales y el acceso al registro de llamadas desde el propio terminal. [3]

La Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria (UCCI), ubicada en Perd reconocida como una
universidad lider en el campo tecnolégico implementé el moderno sistema de telefonia IP que tiene
importantes ventajas. Con este nuevo sistema la UCCI brindard un mejor servicio a sus usuarios, ya que

este tipo de tecnologia no genera la saturacion en la recepcion de llamadas y podra recibir mas de 24
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llamadas simultaneas y rapidamente los que visiten su pagina web podran hacer llamadas telefonicas
totalmente gratuitas. Asi mismo permitird una mejor intercomunicacion entre las diversas sucursales de la
universidad y llamadas establecidas entre teléfonos de la misma empresa, alin en provincias distintas, no

generan costo adicional alguno. [4]

En Singapur antes de la liberalizacion completa del mercado de las telecomunicaciones en abril de 2002,
SingTel* era el Gnico proveedor de servicios de telefonia IP, salvo en el caso de las comunicaciones de
ordenador a ordenador entre dos usuarios de Internet. Con la liberalizacion, se cre6 una nueva clase de
licencia para los servicios Internet vocales y de datos, y cualquier organizacion puede ofrecer servicios
vocales o de datos por Internet siempre que posea una licencia y pueda garantizar una calidad minima del
servicio. A finales de 2000, casi 70 empresas poseian dicha licencia. El operador tradicional SingTel
introdujo ciertos servicios de telefonia IP mucho mas baratos que los servicios clasicos internacionales.
Gracias a eVoz, los usuarios pueden hacer llamadas desde su PC a los abonados telefénicos de algunos

paises. [5]

En Hong Kong se permite la telefonia IP para la explotacion de redes y servicios dentro del pais y para las
comunicaciones entre este y el resto del mundo. Para el permiso de licencias para las redes y servicios,
Hong Kong ha adoptado metodologias neutras desde el punto de vista tecnolégico. Se admiten todas las
formas de la telefonia IP, incluidas las comunicaciones de PC a PC, de PC a teléfono y de teléfono a

teléfono. [5]

El Gobierno de la India se ha comprometido a supervisar la evolucion de la telefonia IP, asi como su
efecto sobre el desarrollo del pais. Esta red utilizar4 una red IP independiente. Actualmente no se prevé
conectarla a la red publica Internet. Se propone experimentar con la telefonia IP solamente el tréfico de
larga distancia nacional y no se tendran en cuenta las llamadas del servicio internacional automatico
(IDD). Este experimento incluira los servicios vocales en tiempo real y los servicios de telefax, mientras

gue los datos seguiran transitando por la red Internet pablica. [5]

La Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) cuenta con las redes de telecomunicaciones

1. . . , N o . . .
SingTel Grupo de comunicaciones lider de Asia con operaciones e inversiones a escala mundial.
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universitarias mas grandes de Latinoamérica. Tiene actualmente dos redes independientes, una red
telefénica para voz y otra de datos que son operadas y administradas igualmente de manera
independiente, su evolucion, crecimiento y actualizacién también se ha dado de forma separada. En lo
gue concierne a la red de voz, se tienen en operacién 5 equipos principales y 35 satélites que operan 13
mil extensiones telefénicas y mas de 15 mil aparatos telefénicos; sin embargo, la mayoria de los equipos
de esta red no se han renovado durante un periodo de mas de dieciséis afios y su mantenimiento se ha
vuelto muy caro al no contar con el soporte del fabricante. Lo anterior promovié el planteamiento y
ejecucion de un proyecto que permitiera realizar su actualizacion tecnolégica y que asi mismo llevara a la
convergencia tecnoldgica de voz y datos en la interconexién de una sola red soportada por el protocolo de

Internet IP.

La Direcciéon General de Servicios de Computo Académico es la dependencia encargada de desarrollar y
ejecutar este proyecto, el cual inicia su implementacion a partir de marzo de 2007, con la instalacion de 4

equipos de telefonia IP, conocidos como PBXs IP. [6]

1.3.2 Uso de la telefonia IP en Cuba

Cuba esta ensayando nuevas techologias para la implementacion de la telefonia IP, la television digital y
las conexiones por la red telefénica y de datos a través de la red eléctrica, segun explicé en conferencia
magistral, efectuada en la inauguracion de InfoClub 2007, el ingeniero Luis Conde, especialista principal

de la Direccién de Desarrollo de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA).

El experto, quien se refirié a las nuevas tecnologias en el mundo de las comunicaciones y su aplicacion en
la Isla, apunté que actualmente se experimenta con éxito la telefonia IP en una central de Ciudad de la

Habana, y se han hecho pruebas piloto en diversos lugares con buenos resultados.

Esta modalidad permitird que con una red Unica el cliente pueda acceder simultdneamente a servicios de
telefonia, transmision de datos o television digital, solo con la instalacién del equipamiento adecuado en la
casa del cliente. A esto se agrega el uso de la Power Line Comunnications (PLC), que permite acceder a

las lineas de comunicacion a través de los cables de corriente, sin afectar el servicio eléctrico.

Segun el experto, tanto la telefonia IP como el PLC ya se han probado en Cuba y se han implementado de
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forma experimental en inmobiliarias como el Apartotel Monte Habana, escuelas o en edificaciones de la
propia ETECSA, aunque su finalidad es servir de soporte para profundizar la informatizacién de la
sociedad y la introduccion masiva de la computacién con fines sociales. [7]

El Centro para el Desarrollo de la Informética en la Salud Publica (CEDISAP) y el Centro Nacional de
Informacion en Ciencias Médicas (Infomed) son los socios médicos y tecnoldgicos respectivamente del
programa Enlace Hispano Americano de Salud (EHAS) en Cuba. El proyecto piloto en la isla se llevo a
cabo en la provincia de Guantanamo con la instalacion de sistemas de comunicaciones WiFi que
permitieron comunicar 28 establecimientos médicos rurales con la Universidad de Ciencias Médicas de

Guantanamo.

Con esta conexion se pretendié que los médicos tuvieran una computadora en su consultorio con el
objetivo de tener correo electrénico, ademas de navegacion en el portal de salud de Cuba para
mantenerse informados y actualizados. Se les brindé la posibilidad de conectarse por via telefonica entre

ellos y con la red nacional de telefonia a través de un sistema de telefonia IP. [8]

La Mini — UCI de Ciego de Avila tiene implementada la telefonia IP de forma centralizada, es decir, la
carga esta distribuida entre tres servidores Asterisk que soportan todas las peticiones. Otro ejemplo de
empleo de la telefonia IP en Cuba, es en el Call Center del Ministerio de la Informatica y las

Comunicaciones (MIC), ubicado en el municipio de Plaza de la Revolucién.

En la universidad aun no se ha implantado la telefonia IP, pues la pizarra telefénica existente se encuentra
en proceso de sustitucibn por una que cuenta con todo lo necesario para la implantacion de dicha

telefonia, sin embargo el hardware que esta Ultima requiere es muy costoso.
1.4  Conceptos fundamentales
1.4.1 Telefonia

La telefonia es una tecnologia asociada con la transmision electrénica de voz, fax y varios tipos de
informacién entre partes distantes empleando sistemas histéricamente asociados con los teléfonos. El

término teléfono se refiere al conjunto de aparatos e hilos conductores con los cuales es posible transmitir
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a distancia la palabra y toda clase de sonidos por la accién de la electricidad. Por la necesidad de
comunicacion a larga distancia el hombre disefié el telégrafo, un aparato que permitia el envié de
mensajes a través de impulsos electromagnéticos asociados a letras y luego decodificados. El préximo
paso seria la union de la sefial eléctrica y la voz humana. En 1871 Antonio Meucci patenté una maquina
considerada el primer teléfono pero debido al poco interés mostrado por la compafia a la que se lo mostré
y la falta de presupuesto tuvo que abandonar el proyecto. Mas adelante, en 1876, Graham Bell patent6 un

aparato similar y pasé a la historia como el padre del teléfono.

En los comienzos para establecer una comunicacién entre dos puntos era necesaria una conexion que
uniera ambos extremos. Esto era un inconveniente ya que se necesitaba un gran nimero de cables para
poder llamar a varios destinos. La primera conexién telefénica publica se registr6 en Estados Unidos en
1878 gracias a la instalacion de una central pequefia de funcionamiento manual que hacia posible la
distribucion de las llamadas entre los usuarios de la red. La conmutacion automatica empezd a
popularizarse en los afios 90 del siglo XIX. Ya en ese entonces se habia introducido el disco de marcado
en los teléfonos. Con el transcurso de los afios las tecnologias asociadas a la telefonia han sufrido
muchos cambios destinados a mejorar los servicios. Muestra de ello son todos los medios de transmision
y los sistemas de comunicaciones empleados hasta hoy. Al inicio se utilizaban centrales telefénicas de
conmutacién manual que requerian de un operador para su funcionamiento. Esta situacion evolucioné
hasta llegar a las centrales de conmutacién automaticas constituidas por dispositivos electromecanicos.
Existen también las centrales digitales de conmutacion automatica totalmente electrénica y controlada por
ordenadores, que en la practica representan casi la totalidad de las actuales, y permiten multiples
servicios complementarios al propio establecimiento de la comunicacién. Otras modalidades son la
telefonia movil o celular, que posibilita la transmision inaldmbrica de voz y datos, pudiendo ser estos a alta
velocidad y la telefonia a través de internet que se caracteriza por el empleo de internet en lugar de la

infraestructura de las compaiiias telefénicas tradicionales para la transmision de voz y datos. [9]

1.4.1.1 Telefonia analégica

La Red Telefénica Conmutada (por sus siglas en inglés de Public Switched Telephone Network) esta
disefiada para mantener la comunicacién entre los terminales a través de una central de conmutacién

principalmente para la transmision de voz. Debido a que el principal propésito de esta red es la
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transmision de voz humana, la PSTN fue disefiada para transmitir frecuencias entre 300-3500 Hz que esta
en el rango de frecuencias perceptibles y emitidas por los seres humanos. Por esta razén los sonidos que
no se encuentren en esa frecuencia se perderan, lo que provoca que no sea un servicio de maxima
calidad. Los teléfonos que se emplean para la comunicacion mediante centrales de telefonia conmutada

estan compuestos por cinco partes:

v' Dispositivo de llamada: Este se encarga de emitir un sonido cuando se recibe una sefial de que
existe una llamada entrante al teléfono.

v" Disco de marcado: Permite introducir la direccién con la cual se desea entablar la comunicacion.
Debido a la lentitud del proceso de marcado a través de este dispositivo las compaiiias telefénicas
introdujeron mas tarde los teclados numerados.

v' Hibrido: Es un tipo de transformador que maneja la necesidad de combinar las sefiales
transmitidas y recibidas a través de un solo par de cables en el auricular.

v Interruptor: Es el encargado de indicar el estado del teléfono. Cambia de estado en el momento
en que se levanta el auricular y lo vuelve a hacer una vez que la llamada ha terminado.

v Auricular: Transmisor y receptor. [9]
1.4.1.2 Telefonia digital

Uno de los principales retos cuando se estd transmitiendo sefiales analégicas es que muchas cosas
pueden provocar interferencias con la sefial, provocando bajo volumen y varios efectos no deseados. ¢En
lugar de intentar preservar la sefial emitida en forma de onda a largas distancias, por qué no simplemente
tomar las caracteristicas de la sefial original y enviar esta informacion? La sefial en forma de onda no
llegaria pero la informacion para reconstruirla si lo haria. Este es el principio del audio digital, incluyendo la
telefonia, tomar una medida de la informacion y enviarla hasta el destino, por lejano que este se encuentre
cuando se regenera el audio queda con las mismas caracteristicas que la sefal original. La reproduccién
es de tan buena calidad gue el oido humano no puede notar la diferencia. La principal ventaja del audio
digital es que los datos que se envian pueden ser revisados mediante algoritmos matematicos para
asegurarse que se recibié un duplicado perfecto de la sefial original. Ya la distancia no afectara la calidad

y las interferencias pueden ser detectadas y eliminadas. [9]
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1.4.1.3 Telefonia moévil

Basicamente estd formada por dos partes: la red de comunicaciones y los terminales (0 moéviles) que
permiten el acceso a dicha red. Esta consiste en una red de estaciones transmisoras - receptoras de radio
y una serie de centrales telefonicas de conmutacién que posibilitan la comunicacién entre méviles o de

moviles a teléfonos de la red fija tradicional.

La evolucion del teléfono mévil ha posibilitado su reducciéon en tamafio y peso, las mejoras en cuanto a
dispositivos como pueden ser las baterias, o la incorporacién de camaras para tomar fotos o filmar videos.
También han afiadido funcionalidades para reproducir musica en formato MP3? y otros formatos, el envio
de correos electronicos o Servicio de Mensaje Corto (SMS) navegacion por internet y hasta television
digital. [9]

1.4.1.4 TelefonialP

La telefonia IP retne la transmision de voz y de datos, lo que posibilita la utilizacion de las redes
informaticas para efectuar llamadas telefénicas. Ademas, esta tecnologia al desarrollar una uUnica red
encargada de cursar todo tipo de comunicacion, ya sea de voz, datos o video, se denomina red

convergente o red multiservicios.

La telefonia IP surge como una alternativa a la telefonia tradicional, brindando nuevos servicios al cliente y

una serie de beneficios econémicos y tecnoldgicos con caracteristicas especiales como:

v Interoperabilidad con las redes telefénicas actuales: En el caso de TELMEX? se dispone de
dos tipos de Interconexion a la red de telefonia publica, desde una central telefénica IP vy
directamente desde una tradicional.

v Calidad de servicio garantizada mediante una red de alta velocidad:

En telefonia IP el concepto de calidad incluye aspectos como:

2
MPEG-1 Audio Layer 3, mas conocido como MP3

3 . . . (o
Empresa mexicana de Telecomunicaciones con sede en la Ciudad de México.
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- Red de alta disponibilidad que ofrece hasta un 99,99% de Ilos recursos.
- Calidad de voz garantizada (bajos indicadores de errores, de retardo, de eco, etc.).
v' Servicios de valor agregado: como el actual prepago, y nuevos servicios como la mensajeria

unificada. [2]
La telefonia IP ofrece varias ventajas entre las que se encuentran:

v Disminucion del costo de la comunicacion.

v. Se puede tener mas de una comunicacibn por la misma linea telefénica.
Las llamadas entrantes se pueden canalizar a un teléfono especial para voz sobre IP, sin importar
en que punto de la red esta conectado.

v Los teléfonos de voz sobre IP se pueden integrar con otros servicios existentes en Internet, como
video, mensajeria, intercambio de datos, en forma simultanea y con otros usuarios que también
estén en linea.

v' Con los avances de la tecnologia es seguro que las desventajas seran cada vez menores

lograndose en un futuro no lejano que toda la telefonia actual sea sustituida por la telefonia 1P.[10]

1.4.2 Vozsobre IP

1.42.1 ¢QuéesvozsobrelP?

Voz sobre protocolo de internet o VozIP (por siglas en inglés de Voice over Internet Protocol), es un grupo
de recursos que hace posible que la sefial de voz viaje a través de internet empleando un protocolo IP. En
otras palabras hace que la voz se envie en forma de paquete en lugar de enviarla en forma digital o
analégica a través de circuitos utilizables Unicamente para telefonia como una compafiia telefénica

convencional.
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Figura 1: Gréfico representativo del funcionamiento de voz sobre IP.

Desde los principios de internet se esta transmitiendo voz a través de ella pero no fue hasta principios de
la década de los 80 que se puso en manos de los usuarios. Se crearon varios productos para hacer
posible la comunicacion empleando tecnologia de voz sobre IP y a finales de la década de los afios 90 se
crearon los softswitch. Estos posibilitan la comunicacion entre dos redes telefénicas distintas por medio de

software en un ordenador. [9]
1.4.2.2 Funcionalidad

Voz sobre IP facilita tareas o puede brindar servicios que serian mas dificiles de implementar o mas caros

usando una PSTN, como por ejemplo:

v' La habilidad de transmitir mas de una llamada a la vez por la misma red. Gracias a esto,
empleando voz sobre IP, es muy simple afiadir nuevas lineas a las oficinas o en los hogares.

v'Llamadas en conferencia, reenvio de llamadas, remarcado automatico, posibilidad de identificacion
del usuario que realiza la llamada y la posibilidad de agregar funcionalidades a muy bajo o ningun
costo, algo que es una inversion inmensa para las compafias telefénicas tradicionales.

v' Llamadas seguras empleando protocolos de transporte en tiempo real seguros (Secure Real-time
Transport Protocol). La mayoria de las dificultades en realizar llamadas seguras por la vias
tradicionales de comunicacién estan ya resueltas con voz sobre IP pues basta con solo encriptar
los datagramas y requerir autenticacion.

v" Independencia de localizacion. Esto significa que no importa donde se encuentre, para realizar una
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llamada solo necesita una linea donde conectar su teléfono u ordenador para conectarse con su
proveedor de voz sobre IP. Esto generalmente se hace via internet.

v Integracion con numerosos servicios disponibles en la red. Conversaciones con video, intercambio
de datos y mensajes de forma paralela con las conversaciones, conferencias de audio, libretas de
direcciones. Cada una de estas utilidades permite innumerables facilidades para el intercambio de
todo tipo de informacién. [9]

1.4.2.3 Calidad de servicio

En algunos casos las conexiones de banda ancha no tienen la calidad deseada. En estos casos muchos
paquetes resultan extraviados o demorados en algun punto entre los usuarios y se producira una pequefia
pérdida del sonido como si se hubiera perdido la conexion. Esto solo ocurre en redes muy lentas y
congestionadas por el trafico de informacién o donde los usuarios se encuentran a una larga distancia uno
del otro. El desarrollo tecnoldgico con el tiempo ha ido logrando mejorar la calidad y confiabilidad en el
servicio. También se ha pensado en la posibilidad de enviar la informacién por varias vias de forma

simultanea, para asi disminuir el impacto de los fallos en la calidad de la comunicacion. [9]
1.4.2.4 Protocolos para voz sobre IP

El funcionamiento basico de voz sobre IP consiste en la conversion de la sefial de sonido en paquetes y
luego transmitir dichos paquetes a través de una red usando protocolos de internet. El reto consiste en
transmitir una sefial que llegue a su destino tal y como fue transmitida y de forma rapida. Si alguno de los
paquetes no llega o lo hace tardiamente entonces habra una degradacién en la comunicacion. En otras
palabras, habra dificultades para que dos personas sostengan una conversacion. Los protocolos que se
emplean para la transmisién de los paquetes son conocidos de forma general como Protocolos de

Internet. [9]
Existen numerosos protocolos para llevar a cabo una conexién de voz sobre IP. Algunos de ellos son:

v' SIP: Se posiciona como el mas aventajado y conocido que esta desbancando a H.323 gracias a su
simplicidad y mejor tratamiento de los entornos NAT. Asterisk puede tener dos papeles diferentes e

importantes dentro de las comunicaciones mediante este protocolo.
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e Agente de Usuario: Como agente de usuario el Asterisk puede conectarse a
operadores IP que soporten protocolo SIP, asi como a otros Asterisk.

e Servidor: Como servidor, el Asterisk puede recibir peticiones de registro de agentes
de usuario, pudiendo ser estos clientes, clientes hardware (teléfonos IP), clientes
software (softphone), otros Asterisk o cualquier agente de usuario SIP. [11]

v" MGCP: Este protocolo es un protocolo muy simple con mucha facilidad para ampliarse y en el que
el Asterisk se desenvuelve de forma muy 6ptima. Este protocolo se basa en dos entidades bien
diferenciadas, los agentes de llamadas y las pasarelas. En Asterisk la estructura estaria formada
por terminales IP MGCP que actian como pasarelas y el Asterisk que actia como agente de
llamada. Asi entonces, el Asterisk siempre tiene el estado en el que se encuentran las pasarelas.
[11]

v IAX: Este protocolo ha sido desarrollado para solucionar problemas de NAT* (por ejemplo con
H.323) y mejorar el trunking entre sistemas basados en este protocolo (s6lo se reserva el ancho de
banda necesario en cada comunicacién, no como con otros TDMolP® que reservan un determinado
ancho de banda). En las comunicaciones basadas en IAX, el Asterisk puede operar de dos formas

diferentes:

e Servidor: Como servidor, Asterisk admite registros de clientes IAX, pudiendo ser
estos clientes hardware, software u otros Asterisk.
e Cliente: Como cliente Asterisk puede registrarse en otros Asterisk o en operadores

IP que utilicen este protocolo. [11]

v' H.323: Es un estandar creado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU). Es un
protocolo muy complejo que fue originalmente pensado para videoconferencias. Este provee
especificaciones para conferencias interactivas en tiempo real, para compartir datos y audio como
aplicaciones de voz sobre IP. Actualmente H323 incorpora muchos protocolos individuales que

fueron desarrollados para aplicaciones especificas. [12]

* Traduccidn de Direccién de Red

> Tecnologia TDM sobre IP
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1.4.3 Asterisk
1.4.3.1 ¢Qué es Asterisk?

Principalmente Asterisk es un entorno de trabajo que permite la seleccion y eliminacion de modulos
particulares, brindando la posibilidad de crear un sistema de telefonia personalizado. Ademas por su

arquitectura tan flexible es facil crear modulos propios para extender el sistema.

También es un programa de codigo abierto. Esto implica que existen muchos desarrolladores en todo el
mundo trabajando en extensiones y programas para Asterisk e instalaciones personalizadas. Una parte de
la flexibilidad viene de que se tenga el cédigo fuente, lo que implica que se pueda modificar su cédigo

hasta llegar a nuestras necesidades. [7]
1.4.3.2 Asterisk como PBX

PBX (por siglas en inglés de Private Branch Exchange), es un panel de conmutacién telefénico. Asterisk
puede ser empleado como PBX conectando uno o varios teléfonos entre si. Como PBX Asterisk provee

varios servicios:

v Llamadas de estacion a estacion.

v' Grabado de detalles de las llamadas. Resulta muy Uutil tener un registro de los detalles de cada
llamada pues es posible detectar anomalias que puedan tener impacto en el servicio.

v' Grabado de llamadas. Es una utilidad que brinda Asterisk pero antes de emplearla es necesario
considerar su legalidad y los derechos a la privacidad.

v Distribucién avanzada de las llamadas. Asterisk puede encaminar llamadas de acuerdo a los
atributos que esta tenga. Aun si la informacién que brinda el proveedor de la PSTN no es suficiente
para hacer esto, se le puede solicitar a la persona que esta llamando mas informacién mediante el

sistema de marcado de teclas en el teléfono. [9].

Pagina 17 de 99



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica
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Figura 2: Funcionamiento basico de Asterisk como PBX.

1.4.3.3 Asterisk es un sistema de voz sobre IP

Muchas compafiias, empresas o instituciones poseen dos tipos de redes: una para los ordenadores y otra

para los teléfonos. ¢ Qué beneficios se obtendrian de unir estas dos redes en una sola?

v' Se reduciria la cantidad de personal trabajando en ambas redes por separado, se tendria un grupo
del personal preparado en computacion y redes y como la telefonia estaria sustentada por los
mismos ordenadores y la red IP, pues ese grupo se especializaria en la administracion de sistemas
de telefonia.

v Habria beneficios también en cuanto al equipamiento. El equipamiento de las computadoras tiende
a disminuir su precio a medida que pasa el tiempo mientras que los sistemas propietarios de
telefonia se mantienen sin variaciones. Aunque en la mayoria de los sistemas de teléfonos
actuales las extensiones solo pueden estar a la distancia permitida por la longitud del cableado,

cuando se emplea voz sobre IP se pueden tener multiples usuarios desde distintos lugares. [9].
1.4.4 Codificador - Decodificador (CODEC)

La comunicacion de voz es analdgica, mientras que la red de datos es digital. El proceso de convertir
ondas analdgicas a informacién digital se hace con un codificador - decodificador (CODEC). Hay muchas
maneras de transformar una sefial de voz analdgica, todas ellas gobernadas por varios estandares. El
proceso de la conversion es complejo. Es suficiente decir que la mayoria de las conversiones se basan en

la Modulacién Codificada mediante Pulsos (PCM) o variaciones.

Pagina 18 de 99



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Ademas de la ejecucion de la conversién de analdgico a digital, el CODEC comprime la secuencia de
datos, y proporciona la cancelacién del eco. La compresién de la forma de onda representada puede
permitir el ahorro del ancho de banda. Esto es especialmente interesante en los enlaces de poca
capacidad y permite tener un mayor nimero de conexiones de voz sobre IP simultdneamente. Otra
manera de ahorrar ancho de banda es el uso de la supresion del silencio, que es el proceso de no enviar

los paquetes de la voz entre silencios en conversaciones humanas.

1441 Recomendacion G.711

La ITU® ha estandarizado la Modulacién de Cédigo de Pulso como G.711, que permite una sefial de audio
de calidad tarificada con un ancho de banda de 3.4 KHz que ha de ser codificado para la transmision de
indices de 56 Kbps o 64 Kbps. El G.711 utiliza A-law o Mu-law para una compresién simple de amplitud y

es el requisito basico de la mayoria de los estandares de comunicacion multimedia de la ITU.

La PCM es un método de codificacion de sefial de audio analégica mas popular y es ampliamente
utilizado por la red telefénica publica. Sin embargo, la PCM no soporta compresion de ancho de banda,
por lo que otras técnicas de codificacion como la Modulacién por Codificaciéon de Impulsos Adaptable
(ADPCM) utilizan estimaciones basandose en dos muestras cuantificadas consecutivas para reducir el
ancho de banda. [14]

1.4.4.2 Recomendaciones G.729y G.729A

Estas recomendaciones codifican sefiales de audio cerca de la calidad tarificada con un ancho de banda
de 3.4 KHz para su transmision a una velocidad de 8 Kbps G.729A requiere una potencia de ordenador
mas baja que G.729 y G.723.1. Tanto G.729 como G.729A tienen una latencia (el tiempo que necesita
para convertir de analdgico a digital) mas baja que G.723.1. Se espera que G.729A tenga un impacto

mayor en la compresion de voz para su transmision sobre redes inalambricas. [14]

A continuacién se muestra una tabla resumen con los cédecs G.711y G.729 donde:

6 . s . . .
Uniodn Internacional de Telecomunicaciones
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v El Bit Rate indica la cantidad de informacion que se manda por segundo.

v El Sampling Rate indica la frecuencia de muestreo de la sefial vocal (cada cuanto se toma una

muestra de la sefial analdgica).

v El Frame size indica cada cuantos milisegundos se envia un paquete con la informacién sonora.
v' EI MOS indica la calidad general del c6dec (valor de 1 a 5). [15]

Sampling

excited linear-prediction
(CS-ACELP)

MOS (Mean
Frame
Estandarizado Descripcion rate rate Observaciones Opinion
size (ms) Score)
(Kbis) (kHz)
Tiene dos versiones u-law
Fulse code modulation (US, Japan) y a-law
ITu-T (PCM) 64 8 Muestreada (Europa) para muestrear 41
la sefial.
Coding of speech at 8
kbit/s using conjugate-
ITU-T structure algebraic-code- 8 8 10 Bajo retardo {15 ms) 392

Tabla 1.1 Resumen de codecs.

1.4.5 Resolucién No. 128 /2008

En la resolucién No0.128/2008, dada en La Habana a los 28 dias del mes de mayo de 2008, por Ramiro

Valdés, Ministro de Informatica y Telecomunicaciones, se establece que el Ministerio de la Informéatica y

las Telecomunicaciones (MIC) es el organismo encargado de establecer, regular y controlar las normas

técnicas operacionales de todas las redes informaticas y sistemas de comunicaciones en general,

nacionales e internacionales que funcionan en el pais, ademas de ordenar, regular y controlar los servicios
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informéticos y de telecomunicaciones nacionales e internacionales y otros servicios afines en los limites

del territorio nacional.

En dicha resolucion se aprueba el uso de la tecnologia de voz sobre IP, y los servicios a ella asociados
exclusivamente con alcance nacional y para grupos cerrados de usuarios, pertenecientes a un mismo
titular de red propia de datos que esté debidamente registrado y autorizado, a estos efectos, en la Agencia
de Control y Supervision del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones. [16]

1.4.6 Red de Area Local (LAN)

Las redes LAN son aquellas que se expanden en un area relativamente pequefia. Comiunmente se
encuentran dentro de un edificio o un conjunto de edificios contiguos. Una LAN puede estar conectada con
otras a cualquier distancia por medio de una linea telefénica y ondas de radio. Pueden formarla desde dos
computadoras hasta cientos de ellas. Todas se conectan entre si por varios medios y topologias. A la
computadora (o agrupacion de ellas) encargada de llevar el control de la red se le llama servidor y a las

computadoras que dependen de este, se les conoce como nodos o estaciones de trabajo. [13]

La topologia de red define la estructura de una red. Una parte de la definicién topoldgica es la topologia
fisica, que es la disposicion real de los cables 0 medios. La otra parte es la topologia légica, que define la
forma en que los hosts acceden a los medios para enviar datos. Entre las topologias fisicas se

encuentran:

v' La topologia de bus circular usa un solo cable backbone que debe terminarse en ambos extremos.
Todos los hosts se conectan directamente a este backbone.

v' Latopologia de anillo conecta un host con el siguiente y al ultimo host con el primero. Esto crea un
anillo fisico de cable.

v' Latopologia en estrella conecta todos los cables con un punto central de concentracion.

v' La topologia en estrella extendida conecta estrellas individuales entre si mediante la conexion de
hubs o switches. Esta topologia puede extender el alcance y la cobertura de la red.

v" Una topologia jerarquica es similar a una estrella extendida. Pero en lugar de conectar los hubs o

switches entre si, el sistema se conecta con un computador que controla el trafico de la topologia.
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v' Latopologia de malla se implementa para proporcionar la mayor protecciéon posible para evitar una
interrupcion del servicio. El uso de una topologia de malla en los sistemas de control en red de una

planta nuclear seria un ejemplo excelente.
1.5 Herramientas de desarrollo

1.5.1 Herramientas para el disefio de redes

Existen varias herramientas que se utilizan para crear distintos tipos de diagramas como pueden ser:
diagrama de flujo, diagrama de redes, diagrama de trabajo, entre otros. Por esto, es necesario realizar un
estudio de las mismas para poder determinar cual es la que mas se ajusta para el disefio de la propuesta

gue se desarrollara.

1.5.1.1 Microsoft Office Visio 2007

Microsoft Office Visio 2007 ayuda a crear diagramas de aspecto profesional para comprender, documentar
y analizar informacién, datos, sistemas y procesos. También proporciona una amplia gama de plantillas,
diagramas de flujo de procesos empresariales, diagramas de redes, diagramas de flujo de trabajo,
modelos de bases de datos y diagramas de software, que puede utilizar para ver y racionalizar procesos
empresariales, realizar el seguimiento de proyectos y recursos, crear organigramas, generar mapas de

redes, confeccionar diagramas para la creacion de sitios y optimizar sistemas. [17]

Visio esta disponible en dos ediciones: Microsoft Office Visio Professional 2007 y Microsoft Office Visio
Standard 2007. Office Visio Standard 2007 tiene muchas de las mismas caracteristicas que Office Visio
Professional 2007, pero Office Visio Professional 2007 incluye plantillas para varios tipos de diagramas, en

diferentes funciones avanzadas.

A partir de los datos existentes, se pueden generar muchos tipos de diagramas de Visio Standard,
incluyendo organigramas, cronogramas, calendarios y diagramas de Gantt. Sin embargo, las nuevas
caracteristicas y la mejora de los datos descritos sélo se incluyen con Office Visio Professional 2007, y no
con Office Visio Standard 2007. [18]
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1.5.1.2 Kivio (Koffice)

Kivio es una herramienta gratuita y de codigo abierto que sirve para crear diagramas de forma facil e
intuitiva, ofreciendo un entorno adaptado a las necesidades de este tipo de trabajos.

Se pueden seleccionar distintos tamafios para el documento, segun las necesidades, y también permite
redimensionar los elementos que se hayan afadido. Igualmente pueden realizarse diagramas de flujo, de
hecho incorpora una plantilla especializada en este tipo de diagrama y es una alternativa bastante efectiva

a programas como Microsoft Visio. [19]

1.5.1.3 Dia

Dia es una aplicacién gréafica de proposito general para la creacion de diagramas, desarrollada como parte
del proyecto GNOME. Esta concebida de forma modular, con diferentes paquetes de formas para

diferentes necesidades.

Dia esta disefiado como un sustituto de la aplicacion comercial Visio de Microsoft. Se puede utilizar para
dibujar diferentes tipos de diagramas. Actualmente se incluyen diagramas entidad - relacion, diagramas
UML, diagramas de flujo, diagramas de redes, diagramas de circuitos eléctricos, etc. Nuevas formas
pueden ser facilmente agregadas, dibujandolas con un subconjunto de SVG e incluyéndolas en un archivo
XML. [20]

1.5.2 Herramientas para testear la red

Hay varias maneras de ver el rendimiento de la voz sobre IP, pero existe una forma de hacerlo
graficamente por medio de programas necesarios que ayudan en esto. A continuacion se realizara un
estudio para determinar cual de las siguientes herramientas se utilizar4 para determinar la calidad de

servicio de la infraestructura propuesta.

1.5.2.1 Monitor de voz sobre IP a Orion

Monitor de voz sobre IP a Orion permite medir y rastrear el desempefio de la calidad de la voz mediante

enlaces WAN. Potenciando al maximo los acuerdos de nivel de servicios IP (IP SLA) de Cisco, el Monitor
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de voz sobre IP recolecta y analiza las estadisticas de rendimiento de voz sobre IP incluyendo MOS,
fluctuacion, latencia de la red, paquetes perdidos y otros importantes indicadores de calidad de servicio.
Estas funciones le permitirdn encontrar de manera proactiva la causa principal de la degradaciéon en el
rendimiento de voz sobre IP y medir la calidad de voz esperada antes de la implementacién de un sistema
de voz sobre IP.

Voz sobre IP Monitor asegura que cada palabra sea tan clara como un cristal, con capacidades tan
robustas como:

v" Recolectando y analizando estadisticas de desempefio de la voz sobre IP, incluyendo MOS,
jitter, latencia de la red, pérdida de paquetes, y otras métricas de calidad de servicio.

v Facilitando la planeacion de la capacidad de los desarrollos de voz sobre IP existentes de
varios proveedores, y midiendo la calidad de la voz para adelantar la creacion de nuevos
desarrollos de voz sobre IP

v' Configurando automaticamente los Acuerdos de Nivel de Servicio para los enrutadores Cisco.
[21]

1.5.2.2 DA-3400 Data Network Analyzer

El software de andlisis DA-3400 voz sobre IP permite evaluar las llamadas en tiempo real y ofrece
funciones de andlisis experto de la sefializacion, mostrando todos los aspectos de las infraestructuras y

servicios de voz sobre IP sin dejar de analizar los servicios "en vivo".

Retos:

v Determinar la calidad relativa de la voz a través de redes IP.

v Medir la calidad de las llamadas IP en funcién de los estandares perceptuales analdgicos
tradicionales.

v' Determinar rapidamente el retardo, el codec, la pérdida de paquetes y el jitter de la red.

\

Determinar cuales son los errores de la red que estan afectando la calidad de las llamadas.

v' Resolver los problemas de sefializacion.
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Proporciona una excelente visibilidad de todas las llamadas de voz sobre IP en el enlace. Al conectarlo, el
software detecta todas las llamadas activas y las evalia usando el estandar ETSI” TIPHON®. Ademas de
ofrecer estadisticas que detallan los pardmetros individuales de las llamadas, incluye gréficos que
muestran los puntos extremos del circuito y las secciones de la red que tienen problemas. [22]

1.5.2.3 My Connection Server

My Connection Server permite medir de forma rapida y facil el desempefio, la capacidad y la calidad de las
conexiones de red para la demanda de ancho de banda y de aplicaciones en las que el tiempo es critico,
tales como voz sobre IP, video bajo demanda, videoconferencia e IPTV. Se utiliza para:

v Identificar problemas de enrutamiento de red, los puntos y la pérdida de paquetes.

v' Despliegues de red de referencia, realizar evaluaciones de la red.

v' Conexiones de prueba para la calidad de apoyo a las aplicaciones mas exigentes tales como voz
sobre IP, IPTV y video.

También le permite al usuario seleccionar los elementos de prueba que mejor se ajustan a los requisitos
del proyecto. Este enfoque proporciona la flexibilidad necesaria para modificar y afiadir facilmente

componentes.

En el caso muy particular de MCS MyVoz sobre IP, este prueba con precision el rendimiento de voz sobre
IP, al igual que los elementos mas importantes que afectan las mediciones de calidad de la llamada de
voz sobre IP, es decir, el jitter y la pérdida de paquetes, incluido el importante aspecto de la pérdida de

paquetes de distribucién. [23]

1.5.3 Justificacion de las herramientas seleccionadas

Luego de analizar algunas de las herramientas que se utilizan para el disefio de redes, se decide utilizar

Microsoft Office Visio 2007 ya que con Office Visio se puede ampliar a través de la programacion o la

’ European Telecommunications Standards Institute

8 N o
Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Networks
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integracion con otras aplicaciones, y adaptarlo a las necesidades especificas del proyecto. También permite
desarrollar soluciones totalmente personales, o usar las ya provistas por Visio. Esta herramienta es ideal
para sistemas y procesos de importante complejidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas analizadas de las herramientas que se utilizan para validar la calidad
de servicio en la red, se ha decidido utilizar My Connection Server, ya que esta ademas de permitir al
usuario ajustar los requisitos de prueba que se corresponden con el proyecto, permite medir indicadores
como el jitter, la pérdida de paquetes y el MOS(por sus siglas en inglés Mean Opinion Score) en diferentes
tramos de la red, para luego validar la calidad de servicio que tiene la misma para el soporte de voz sobre
IP.

Conclusiones

Después de realizar el estudio del uso de la telefonia IP en el mundo y en Cuba, son evidentes las ventajas
gue esta ofrece. Con el empleo de la telefonia IP disminuye gradualmente el costo de la red pues la misma
via se utiliza para transmitir voz y datos. Es posible segln el avance tecnoldgico creciente, que en un futuro

todas las empresas sustituyan su plataforma telefénica por la telefonia IP.

Para darle solucion a la situacion existente y que constituye el motivo de este trabajo, se hace necesario

elaborar una infraestructura para implantar dicha telefonia en la universidad.

En la confeccion de la misma se utilizarhd como herramienta de desarrollo Microsoft Office Visio 2007 para el

disefio de la red y My Connection Server para medir la calidad de servicio utilizando indicadores.
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Capitulo 2. Infraestructura

Introduccidén

En el presente capitulo se realizard un estudio de los diferentes servicios que brinda Asterisk. También se

abordan las caracteristicas de la red de la UCI, los servicios actuales que brinda al igual que los que se

desean brindar en el futuro y basado en estos aspectos desarrollar la propuesta de la infraestructura para

la implantacién de la telefonia IP en la universidad.

2.1 Servicios que ofrece Asterisk

Mas de 100 funcionalidades brinda la central telefénica Asterisk, algunas de esas son:

N o gk w bR

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Desde 2 hasta 150 extensiones por cada sistema.

Mas de 150 extensiones con sistemas DV-Asterisk trabajando en paralelo.

Desde 1 hasta 120 lineas digitales RDSI9 por cada sistema.

Desde 1 hasta 72 lineas analdgicas por cada sistema en formato backbone.

Desde 1 hasta 24 lineas digitales RDSI por sistema en formato backbone (48 lineas de voz).
Desde 1 hasta 12 lineas de primario por sistema en formato backbone (360 lineas de voz).
Soporta lineas de telefonia analdgica, lineas RDSI, accesos primarios, voz sobre IP (voz mediante
Internet).

Transferencia de llamadas, internas y externas.

Desvio de llamadas si estd ocupado 0 no contesta.

Opcién No molestar.

Parking de llamadas.

Llamada en espera.

Extensiones remotas fuera de oficina (empleados que trabajan en casa u otras sedes).
Grupos de llamadas.

Identificador de llamante.

° Red Digital de Servicios Integrados
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16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Sistema DISA. Es un método por el cual una persona externa a
realizar llamadas a través de la centralita.

la oficina puede

Ejemplo: Un comercial llama a la centralita, teclea la extension que le da acceso exterior, el

sistema le pide un pin y le da tono para marcar un nimero.

Operadora digital (menus interactivos y guiados).

Musica en espera y en transferencia (ficheros MP3 actualizables por el usuario).

Captura de llamadas de forma remota.

Buzones de voz (general, individuales, por grupos) protegidos por contrasefia.

¢ Indicador visual de mensaje en espera.

e Envio de mensajes del buzén al correo electronico.
e Grupos de buzones.

e Interfaz web para acceder a los buzones.

e Gestion del buzon de voz mediante el terminal telefonico y la pagina web.

Gestion de listas negras (numeros telefénicos con acceso prohibido)
Paging/Intercom.

Acciones a realizar segun horarios y fechas (horario laboral, dias festivos, etc.)
Salas de conferencia (2 0 mas terminales simultdneamente).

Registro y listados de llamadas entrantes y salientes, con gréaficas de consumo.
Ruteo de llamadas salientes por parametros.

Programacion de nuevas funcionalidades a medida.

Deteccion automatica de entrada de faxes.

Recepcién de fax desde el propio sistema (solo lineas RDSI), y posterior envio por e-mail.

Envio de faxes desde el propio sistema mediante la interfaz web.

Rutado de llamadas entrantes (Direct Inward Dialing) en lineas digitales.

Panel grafico de operadora mediante navegador web (estado de lineas y terminales).

Posibilidad de integrar un sistema de llamadas pre-pago (solucién para locutorios telefénicos).

Gestion de colas de llamadas entrantes (solucién para centros de llamadas o Call Centers).

Grabacion de llamadas entrantes y salientes.
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36. Monitorizacion de llamadas en curso.
37. Soporta videoconferencia con protocolos SIP e IAX2. [24]

2.2 Estudio delared de la UCI

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) tiene como misién ser una universidad innovadora de
excelencia cientifica, académica y productiva, siendo el soporte de la informatizacion del pais y la
competitividad internacional de la industria cubana del software. En aras de cumplir sus objetivos la UCI
posee una infraestructura de red de grandes dimensiones sobre la cual se desarrolla el concepto de una

“ciudad digital”, en la que existe un elevado trafico de informacion.

La red de la UCI es la red LAN mas grande del pais, que brinda servicios a un gran nimero de usuarios.
La misma garantiza un buen desempefio en el proceso docente, investigativo y productivo de la
universidad, que dependen en gran medida del uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC). Por esta razon resulta imprescindible un eficiente funcionamiento de la red, la cual
se ve sometida a un crecimiento constante en funcion de satisfacer las crecientes demandas de la

universidad.
2.2.1 Descripcion general de lared de la UCI.

La red de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta actualmente con una cifra muy elevada

de dispositivos activos y pasivos que va en incremento como son:

v’ 7646 PCs

v" 50 Servidores

v' 557 Switch (20-L3 y 537-L2)
v" 1 Router CISCO.

v' 1 Servidor de acceso (CISCO)
v' 12950 Puntos de red

v

14 Enlaces externos

Ademas de 13000 usuarios entre estudiantes, profesores y trabajadores.
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Los switches capa 3 de los nodos nivel 1 como el nodo central, docencia, IP y residencia estan
conectados mediante fibra Optica con una velocidad de 10Gbps. El nodo de docencia se conecta con los
nodos de los docentes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. El nodo central con el rectorado, el docente 1 viejo y
produccion también se conectan a esa velocidad. El nodo de residencia se conecta con el nodo Biblioteca,
Edificio 58 y Edificio 123, manzana 31 a una velocidad de 2 Gbps. Las conexiones entre maquinas de los
edificios de residencia, laboratorios u oficinas se conectan a un switch capa 2 a una velocidad de 100
Mbps mediante cable UTP. Estos switches se conectan a sus respectivos sub nodos a una velocidad de
100 Mbps pero mediante fibra Optica.

\
Beca
Nodo
Biblioteca N°d° S

100 Mb !00 Mb

Bloque 2 @
7 Lab

: Edlt‘cnos de Beca Edificios de Beca
Docente Viejo

Figura 3: Red actual de la UCI

La cantidad de usuarios ha aumentado desde la creacion de la UCI en el afio 2002, que era
aproximadamente de 2500 usuarios, hasta la actualidad que cuenta con mas de 13000. Esta cifra ha de
seguir aumentando con la reciente inauguracion de 3 facultades regionales de la UCI, en Artemisa

provincia La Habana, Ciego de Avila y Manzanillo provincia Granma. Estas facultades cuentan
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actualmente con un total de 1000 estudiantes, los cuales recibiran gradualmente los mismos servicios con
que cuenta la sede central de la UCI. Ademéas se prevé la creacion de una facultad de este tipo por
provincia. Por lo que la UCI seguira creciendo en los proximos afios y pudiera alcanzar la cifra de 20000
usuarios de las tecnologias y 15000 computadoras conectadas a la red de datos.

2.2.2 Servicios que brinda lared

La red de la UCI brinda gran cantidad de servicios telematicos a la comunidad universitaria, en
correspondencia con la idea de tener en la UCI una ciudad digital. A continuacién se detallan cada uno de

ellos:

v' Directorio centralizado de usuarios: Directorio activo de Windows que posee cerca de 13100
usuarios y se encuentra soportado en 3 controladores de dominio.

v' Correo electrénico: Servicio brindado a todos los usuarios que se encuentra dividido en
servidores de correo interno (7 Microsoft Exchange Server 2003) y servidores de correo
externo que manejan todo el trafico de entrada y salida de correos a la universidad (3 Qmail).

v" Navegacion: Todos los usuarios tienen derecho a la navegacion en Internet, en
correspondencia a las tres categorias establecidas: Navegacion Nacional (NN), Navegacion
Basica (NB), Navegacion Plena (NP) y ademas existe una categoria de navegacion interna (NI)
gue comprende correo electronico interno y uso de la intranet. La navegacion se soporta en un
servidor Proxy (Squid) que tiene implementado un sistema de cuotas para la regulacién del
ancho de banda.

v' Hosting de aplicaciones: Existe un gran nimero de aplicaciones web que son utilizadas
ampliamente por todos los usuarios. Entre ellas se encuentran: la Intranet de la UCI, los sitios
web de las diferentes asignaturas docentes, la plataforma de teleformacién, etc. Estas

aplicaciones se encuentran alojadas en 4 servidores y su distribucion es la siguiente:

o Cantidad de sitios web: IIS (44), Apache (26).
o Bases de datos: MSSQL (38), MySQL (17), PostgreSQL (4).

v Mensajeria instantanea: Los usuarios de la UCI tienen acceso ademas a servicios de Chat
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brindados por 1 servidor Jabber, el cual posee gran concurrencia de usuarios por las
caracteristicas propias del servicio.

v' Acceso remoto: Se brinda servicio de acceso remoto via telefénica para los profesores de La
Habana que soliciten el servicio. En este momento existen cerca de 100 usuarios y el servicio
es soportado por un dispositivo Cisco que posee un rack de 30 médems.

v" Multimedia (videostreaming): Existe en la universidad un servidor de media: Inter-nos, que
posee todas las teleclases empleadas en la docencia y otros materiales filmicos que son de
interés.

v' Transferencia de ficheros: La descarga de ficheros es un servicio muy solicitado que se
realiza desde un servidor FTP que posee gran cantidad de documentacion y programas de
mucha utilidad para la comunidad universitaria. Ademas la transferencia de ficheros entre
servidores y clientes, genera un gran trafico de paquetes en la red. Como ejemplo cabe
mencionar las salvas centralizadas de informacion de los usuarios y el control de versiones de

proyectos productivos.

Se debe afadir ademas que con la creacion de las MINI-UCI (las actuales 3 facultades regionales y las
futuras que se crearan en cada provincia) la red de datos de la UCI adquirira una dimensién nacional. La

UCI se convertira en proveedor de servicios de Internet (ISP) y de aplicaciones de las MINI-UCI. [25]
2.2.3 Topologiay protocolo de enrutamiento actuales en la UCI

La topologia o forma logica de una red se define como la forma de tender el cable a estaciones de trabajo
individuales; por muros, suelos y techos del edificio. Existe un namero de factores a considerar para

determinar cual topologia es la mas apropiada para una situacion dada.

La topologia en una red es la configuracién adoptada por las estaciones de trabajo para conectarse entre

si. En la universidad la red se encuentra distribuida mediante topologia en estrella.

2.2.3.1 Topologiaen estrella

Reduce la posibilidad de fallo de red conectando todos los nodos a un nodo central. Todos los nodos

periféricos se pueden comunicar con los demas transmitiendo o recibiendo del nodo central solamente. Un
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fallo en la linea de conexion de cualquier nodo con el nodo central provocaria el aislamiento de ese nodo
respecto a los demas, pero el resto del sistema permaneceria intacto. Los datos en estas redes fluyen del
emisor hasta el concentrador, este realiza todas las funciones de la red, ademas de actuar como
amplificador de los datos.

La red se une en un Unico punto, normalmente con un panel de control centralizado, como un
concentrador de cableado. Los bloques de informacion son dirigidos a través del panel de control central
hacia sus destinos. Este esquema tiene una ventaja al tener un panel de control que monitorea el trafico y

evita las colisiones y una conexién interrumpida no afecta al resto de la red.

Debido a que la topologia en estrella utiliza un cable de conexion para cada computadora, es muy facil de
expandir, s6lo dependera del nimero de puertos disponibles en el hub o switch. La desventaja de esta

topologia es la centralizacion de la comunicacion, ya que si el hub falla, toda la red se cae. [25]

Figura 4: Topologia en estrella de una red
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Ventajas de la Topologia en Estrella Desventajas de la Topologia en Estrella

Gran facilidad de instalacion Requiere mas cable que la topologia BUS

Posibilidad de desconectar elementos de |Un fallo en el concentrador provoca el
red sin causar problemas aislamiento de todos los nodos a el

conectados

Facilidad para la deteccion de fallo y su |Sedeben comprar Hub o Concentradores

reparacion

Tabla 2.1 Ventajas y desventajas de la topologia en estrella.

2.2.3.2 Protocolo de informacion y de enrutamiento, RIP

RIP calcula el camino mas corto hacia la red destino usando el algoritmo del vector de distancias. La
distancia o métrica estd determinada por el nUmero de saltos del enrutador hasta alcanzar la red de

destino.

RIP no es capaz de detectar rutas circulares, por lo que necesita limitar el tamafio de la red a 15 saltos.
Cuando la métrica de un destino alcanza el valor de 16, se considera como infinito y el destino es

eliminado de la tabla (inalcanzable).

La métrica de un destino se calcula como la métrica comunicada por un vecino mas la distancia en
alcanzar a ese vecino. Teniendo en cuenta el limite de 15 saltos mencionado anteriormente. Las métricas
se actualizan sélo en el caso de que la métrica anunciada mas el costo en alcanzar sea estrictamente
menor a la almacenada. Sélo se actualizar4 a una métrica mayor si proviene del enrutador que anunci6

esa ruta.
v' Ventajas y desventajas

En comparacién con otros protocolos de enrutamiento, RIP es mas facil de configurar. Ademas, es un

protocolo abierto, soportado por muchos fabricantes.
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Por otra parte, tiene la desventaja de que, para determinar la mejor métrica, inicamente toma en cuenta el
namero de saltos (por cuantos enrutadores o equipos similares pasa la informacién), no toma en cuenta
otros criterios importantes, especialmente el ancho de banda. Esto puede causar ineficiencias, ya que
puede preferir una ruta de bajo ancho de banda. [25]

2.3 Proyecciones futuras de lared de la UCI

En la UCI se quieren hacer cambios significativos en la red para garantizar mayor eficiencia y rapidez en
la transmision de datos. Para esto es necesario reestructurar la red tanto fisica como légica. Ademas se

pretende hacer un cambio en los dispositivos de interconexién de redes y los de conmutacion.

2.3.1 Disefo topologico de lared en la universidad

Se desea reorganizar la red para una estructura de Topologia en Anillo, pues dicha topologia se
caracteriza por un camino unidireccional cerrado que conecta todos los nodos. Dependiendo del control de

acceso al medio se dan nombres distintos a esta topologia.

Bucle: se utiliza para designar aquellos anillos en los que el control de acceso esta centralizado (una de

las estaciones se encarga de controlar el acceso a la red).

Anillo: se utiliza cuando el control de acceso esta distribuido por toda la red. Como las caracteristicas de

uno y otro tipo de la red son practicamente las mismas, se utiliza el término anillo para las dos.

En cuanto a fiabilidad, presenta caracteristicas similares al Bus: la averia de una estacion puede aislarse
facilmente, pero una averia en el cable inutiliza la red. Sin embargo, un problema de este tipo es mas facil
de localizar, ya que el cable se encuentra fisicamente dividido por las estaciones. Las redes de éste tipo, a
menudo, se conectan formando topologias fisicas distintas al anillo, pero conservando la estructura légica

(camino légico unidireccional) de éste.

El cableado de la red en anillo es muy complejo debido al mayor costo del cable y a la necesidad de
emplear unos dispositivos denominados Unidades de Acceso Multiestacion (MAU) para implementar

fisicamente el anillo.
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A la hora de tratar con fallos y averias, la red en anillo presenta la ventaja de poder derivar partes de la
red mediante los MAU's, aislando dichas partes defectuosas del resto de la red mientras se determina el
problema. Por lo que un fallo en una parte del cableado de una red en anillo, no debe detener toda la red.
La adicion de nuevas estaciones no supone una complicacién excesiva, puesto que una vez mas los
MAU's aislan las partes a afadir hasta que se hallan listas, no siendo necesario detener toda la red para
afiadir nuevas estaciones.

Figura 5: Topologia en anillo de una red

Los enlaces (lineas de comunicacién) son simplex, por lo tanto la informacién fluye en un solo sentido en

el anillo. Las estaciones se conectan a la red por medio de los repetidores. [26]

2.3.1.1 Ventajas de latopologia en anillo

La mayor ventaja que posee es el costo, pues para crearla, basta con que los equipos cuenten con

tarjetas de red y que exista un cable coaxial que una a un punto con otro.
Se puede cubrir largas distancias respecto a otras topologias.

v/ Utilizan menos cable que la topologia en estrella.

v' Se puede operar a grandes velocidades, y los mecanismos para evitar colisiones son sencillos.

2.3.1.2 Desventajas de latopologia en anillo

v" Una ruptura de cable o fallo de un nodo afecta a toda la red.

v' Latopologia en anillo utiliza mas cable que la de bus.
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v En algunos tipos de topologias en anillo es necesario bajar todo el sistema para agregar nodos.

Posee una mayor lentitud en la transmision de la sefial, debido a que la informacion es repartida por todo
el anillo.

Si bien una topologia cuesta un poco mas que otra, la diferencia no es significativa. Los costos de una red
estan afectados por la seleccién de hardware y media que se hagan. De cualquier manera se recomienda

la utilizacion de la topologia en estrella por su maniobrabilidad. [27]

2.3.2 Protocolo de informacion y enrutamiento, Resilient Packet Ring (RPR)

Debido a los cambios topoldgicos que se quieren hacer en la red de la UCI, el protocolo RIP no seria
eficiente, puesto que no se utilizarian las ventajas que aporta esta nueva topologia. RIP solo escoge un
camino, mientras que RPR incorpora beneficios importantes como son: re-uso del espacio y
administracién justa del ancho de banda, que le permiten alcanzar altos niveles de ocupacion del ancho
de banda global de la red. [28]

2.3.2.1 Caracteristicas de RPR

v' “Reutilizacién espacial’.

v Los nodos de un anillo RPR comparten el ancho de banda disponible, sin aprovisionar
circuitos, negociando el acceso de forma equitativa.

v" Implanta muy sencillamente “multicast” y “broadcast.

v Implanta cuatro clases de servicio con diferentes garantias de ancho de banda, retardo y
“jitter” (Reservado, y clases A, By C).

v' Arquitectura de “camino de paso o en transito”. Los paquetes cruzan rapidamente los nodos
intermedios = valores muy bajos de latencia y “jitter” = adecuado para voz y video.

v' Permite “sobre-suscripcion” (multiplexacion estadistica), garantizando un valor comprometido y

mejorandolo en funcion de la ocupacién de red. [29]

En la figura 6 se muestra la proyeccién futura de la UCI en topologia en anillo. Donde el nodo central se

conectara con los nodos nivel 1 mediante fibra éptica a 10 GbE y todos estos nodos a su vez se conectan
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a 2 GbE y se observa de forma clara las areas principales como son: Rectorado (Ring 00), Residencia

(Ring 02) y entre ellas también existe una conexion en forma de anillo.

Tipo A Tipo A

Nodo Central
CX 600

RPR 10 G

Ring 00

#l Residencia |
CX 600

Docente 04
CX 600

Edif. 58
CX3008

Residencia
- 15 Edif
=

Docente 4
CX3008B

Docente 1
CX3008B

Ring 02

RPR 2.5 G

RPR 2.5 G

Ring 01

Residencia
40 Edif

Edif. 123
CX300B

Biblioteca
Docente 5 \
CX3008 EXRRH

CX300B V ! Residencia
Docente 3 45 Edif

Docente 2

CX300B

Figura 6: Red futura de la UCI

La idea es que todos los equipos de conectividad de la red de la UCI, se conecten a su nodo principal y a

su vez exista conexion entre ellos, debido a la topologia en anillo.

2.3.3 Plataforma de Servicios Metropolitanos

La direccion de Redes y la de Inversiones de la UCI estan realizando un estudio para sustituir los switches
del Backbone de la red. Los switches que se estan considerando comprar pertenecen a la serie

Quidway®, modelos como Quidway® CX600 Metro Services Platform y Quidway® CX300 Metro Services

Platform.
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2.33.1

Quidway® CX600 Metro Services Platform

Adopta mecanismo distribuido de transmision y no de blogueo de tejido de conmutacién, con

incomparable escalabilidad, tiene capacidad de servicios multiples, un poderoso mecanismo de Calidad de
Servicios (QoS), y es portador de clase de alta disponibilidad.

El rendimiento escalable y densidad de puerto por CX600 esta disponible en cuatro configuraciones de
chasis: 16-CX600, CX600-8, CX600 y CX600-4-X3.

CX600-16 CX600-8 CXB00-4 CHB600-X3

Figura 7: Niveles 1 CX600

Caracteristicas

v
v
v
v
v
v

Presenta una excelente escalabilidad.
Tiene una perfecta calidad de servicio.
La seguridad es abundante.

Es portador de clase de alta fiabilidad.
Presenta un multicast escalable.

Posee una mejora de gestion de abonados. [30]
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2.3.3.2 Quidway® CX300 Metro Services Platform

Hasta ahora, existen dos modelos de la serie CX300 en el mercado. Ellos son los CX300A y la CX300B.
Al proporcionar las capacidades de alta disponibilidad, calidad de servicio (Qo0S), seguridad,
mantenimiento y conjuntamente, el CX300 es una solucion rentable para muchos servicios de
telecomunicaciones, tales como servicios de voz de la red de proxima generacion (NGN), la linea
arrendada, los servicios de Triple Play, la segunda y tercera generacion (2G/3G) RAN de servicios, y

servicios de datos de acceso de banda ancha.

Para garantizar el ancho de banda y la calidad de los servicios en la capa de acceso de redes, la CX300
adopta las tecnologias, como el Anillo de Resilient Packet (RPR), Anillo de Proteccion rapida Protocolo
(RRPP), Multiprotocol Label Switching (MPLS) y la calidad de servicio. Estas caracteristicas ayudan al
posicionamiento en CX300 en el nacleo de Metro con la propiedad intelectual y el de lineas alquiladas

virtuales (VLL) de cliente, algo muy importante.

CK300A CKX300B8

Figura 8: Nivel 2 CX300A y CX300B

v' CX300A

El chasis de la CX300A es de 6U de altura. El switch y las unidades de control (SCUs) sobre la CX300A
para la copia de seguridad son redundantes. Cada SCU tiene un puerto de consola, y un puerto auxiliar, y

una gestion de interfaz Ethernet. CX300A admite hasta 6 SICs™ de trabajo simultdneamente. La

10 Tarjetas de interfaz de servicio
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capacidad de conmutacion de SCUs en el CX300A puede ser 48 Gbit/ s 0 24 Gbit / s.

v/ CX300B
El chasis de la CX300B es 8U de altura. El disefio de los componentes es similar al de la CX300A y la
SCUs sobre la CX300B son también redundantes para la copia de seguridad. La diferencia es que la
CX300B admite hasta diez SICs de trabajo simultdneamente. La capacidad de conmutacion de SCUs en
el CX300B es de 48 Ghit/ s.

Caracteristicas

Posee capacidad de servicios multiples.

Tiene alta disponibilidad como proveedor de dispositivos.
Presenta alta disponibilidad de red de proveedores.

Esté disefiado con redes flexibles.

Tiene un mecanismo de seguridad completa.

AN N Y NN

Soporta los sistemas de gestion de red. [31]
2.4 Propuesta de solucién

Antes de realizar la propuesta para lograr una mejor comprension del objetivo de este trabajo de diploma
se muestran las siguientes imagenes que representan los diferentes escenarios de como se estableceran
las comunicaciones haciendo uso de la telefonia IP, una vez implantada en la universidad la

infraestructura propuesta.

La figura 9 muestra la comunicacién que se establecera entre dos usuarios desde una PC haciendo uso

de un softphone, a través del protocolo de comunicacién SIP.
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Softphone Softphone

Figura 9: De softphone a softphone

Las figura 10 y 11 representan la comunicacion de un usuario desde una PC haciendo uso de un
softphone con un terminal analégico, el primer caso muestra que para lograr la comunicacién en este
orden primeramente mediante el protocolo SIP el softphone se conecta a la PBX, en este caso Asterisk.
La tarjeta de flujos es la que permite la interconexion de la tecnologia de voz sobre IP con la telefonia

tradicional. Luego la sefial viaja hacia la PBX de hardware y es enviada al terminal analégico.

Tarjeta
de Flujo

Sefnialtelefonica
tradicional ‘
— &

Softphone PBX software PBX hardware Terminal
Analégico

Figura 10: De softphone a terminal analdgico

La figura 11 muestra la comunicacion que se establece desde un terminal analégico con un usuario desde

una PC haciendo uso de un softphone, la comunicacion se establece de forma inversa al escenario

anterior.
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Tarjeta
de Flujo

SIP

( Senaltelefénica
%g tradicional
\

Terminal PEX hardware PBX Softphone
Analdgico

Figura 11: De terminal anal6égico a softphone

Uno de los aspectos que se debe tener en cuenta para realizar la propuesta de solucién es conocer la
cantidad de computadoras que existen por cada area y posteriormente realizar pruebas con la herramienta
PLATEST, dicha herramienta es una tesis que se esta realizando por parte del proyecto PLATEL-
Software para Centros de Contactos, titulada "Sistema de prueba para Softpbx Asterisk”, realizada por
Diovis Robinet Morales y Yerandi Bracero Blanca, esta herramienta se utiliza con el propdsito de testear la

red y asi poder conocer la cantidad de llamadas concurrentes que soporta un hardware determinado.

Las siguientes tablas muestran la cantidad de computadoras existentes en cada una de las areas en que
se divide la red de la universidad, los datos son aproximados ya que en la universidad no se tiene esta
informacion de manera exacta.
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Nodos Nivel 2 Cantidad de PC Cantidad de Aulas Total
por Laboratorios v Salones
Docente 1 622 145 Fer
Docente 2 658 145 803
Docente 3 5626 145 7
Docente 4 520 145 785
Docente 5 511 145 Fit=1+1
Docente & 620 145 765
Tabla 2.2 Area de docencia.
v' Area de residencia
Nodos del Edificios Cantidad de
MNivel 2 Computadoras
Biblioteca 1-45 718
Edificio 58 46-86 339
Edificio 123 B7-126 401
Manzana 31 127-134 84
Edificio 140 135- 150 174

v Area de produccion

Tabla 2.3 Area de residencia.
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Nodos del Cantidad de
MNivel 2 Computadoras
Docente Viejo 842

Tabla 2.4 Area de produccién.

v Area de infraestructura productiva (606 en total)

2.4.1 Resultados de la herramienta

Una vez realizadas las pruebas con la herramienta PLATEST, se pudo determinar que con un
Microprocesador de 3.00 GHz, una memoria RAM de 512 Mb, con las versiones del Sistema Operativo
Ubuntu 8.04.2 y Asterisk 1.4.17 se pueden efectuar aproximadamente 200 llamadas concurrentes.

2.4.2 Infraestructura de la telefonia IP en la UCI

2.42.1 Version distribuida

Servidores Pasarelas

RPR10G

Ring 00

Docente 04 Residencia |

Residencia Il

Figura 12: Nodos del nivel 1 version distribuida
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La imagen representa la estructura de la red en el nivel 1, se localizaran en el nodo central tres servidores

que se encargaran de:

1. Almacenar la base de datos de todas las extensiones, disefiada en una herramienta libre.
2. Servidor DNS que realiza la distribucion de las peticiones a los servidores Asterisk.

3. Servidor de aplicaciones.

En este nivel se situara otro servidor Asterisk ubicado en el nodo Docente 4 que se encargara de brindar
el servicio de mensajeria de voz. Este servicio se concentra de esta forma para aliviar la carga de los
servidores del nivel 2, por tanto responde a las peticiones de todos los servidores que se localizan en

dicho nivel.

En los nodos Residencia 1 y Residencia 2 se colocaran otros dos servidores Asterisk (uno en cada nodo).
Cada uno de estos servidores contendra una tarjeta de flujo capaz de interconectar los sistemas de
telefonia tradicional con tecnologia de voz sobre IP y viceversa, por tanto constituiran servidores
pasarelas para el resto de los servidores. Las tarjetas que se proponen son dos de 4 canales y cada una

soporta 120 llamadas concurrentes.

Residencia
Edificio 46-86

Docente 4

= RPR25G
s, G [ Ring 02

RPR25G Edif. 135

Tipo 8 (K

Docente 6

Docente 5 2x1GB
Docente 2
Sl
=
Residencia
Ediflcio 127-134

Docente 3

Residencia Residencia
Edificio 1-45 Ediflcio 87-126

Figura 13: Nodos del nivel 2 versidn distribuida
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Los servidores Asterisk se ubicaran en los nodos de nivel 2 que son los llamados nodos de borde, es decir
de distribucion. Estos nodos estan conectados a los switches capa 2 de la capa de acceso donde los
usuarios finales se benefician con los servicios disponibles en la red, por tanto son los nodos de peor

condicion y parte del trafico de la capa de acceso es manejado por cada uno de estos nodos.

Leyenda {‘ roon ThoA
4
g o =4 < Servidores Pasarelas
. CX
f1 cx
Servidores Asterisk Nodo Central P
o Tarjeta de Flujo FSPR 106 %)
Tipo B B Rlng 0 o
@ Nodos - '
po
) p=¢ @ =
Hy Servidor de Aplicaciones C x C x
Docente 04 X Resid |
Servidor de Base de Datos C X esidenca
4x1GB 4x168 (|
S . Residencia Il Tipo B III e
Servidor DNS - II _F = Eﬁi?lf:.i‘ls:éizgﬁ
== Tipo A %) s
Tipo A L' Edif. 58

Tipo A

%) N Tire A
e
CX

Manzana 31

‘ -

Docente 4

RPR 2.5 G

54 &
o I ] Ring 02

Edif 135 -
()
Tipo A '

Tipo B @5)
. =
[l (094 =
Biblioteca , CX

2x1GB Edif. 123 \\.’—}

Residencia

) | r ‘ Edificla 127-134
Docente 3 S Fg

Residencia o i
Residencia
Edificio 1-45 Ediflcio &7-126

Residancia
Edifcic 135-150

Dagpnte 6 RPR2.5G

Docente 5

Docente 2

Figura 14: Propuesta de solucién version distribuida

Realizando una distribucion de las PBX, disminuye el nUmero de usuarios con posibilidad de afectaciones
tras determinado fallo de alguno de los sistemas, pero ademas se garantiza un mayor control sobre los
usuarios finales. También de forma distribuida se garantiza un mayor ancho de banda en la Region 0,

donde se encuentran los nodos del nivel 1 y el nodo central.

Pagina 47 de 99



Capitulo 2. Infraestructura

Pero esta version tiene una desventaja, ya que no existe como hacer una peticion al servidor Asterisk de

la misma subred o0 al mas cercano en caso de que el primero no esté activo.

2.4.2.2 Version centralizada

{‘ Tipo A T A

Nodo Central

RPR10G

Ring 00
0

Docente (04

Residencia |

Residencia |l

Figura 15: Nodos del nivel 1 versién centralizada

Con esta version se pretende centralizar el funcionamiento de la red, es decir, en los nodos del nivel 1 se
ubicaran tres servidores Asterisk teniendo como caracteristicas un hardware mucho mas potente capaz de
soportar la carga de la red de toda la universidad brindando de esta forma todos los servicios que se

proponen en el sub Epigrafe 2.4.3. Los servidores que se encuentran en el nodo central estan ubicados

por la misma razdn que se explica en la version distribuida. Las tarjetas que se proponen en este nivel son

dos de 4 canales (120 llamadas concurrentes).

Pagina 48 de 99



Capitulo 2. Infraestructura
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Figura 16: Nodos del nivel 2 versién centralizada

Debido a la centralizacion del funcionamiento de la red, como los servidores que se ubicaran asumiran

toda la carga no es necesario colocar servidores Asterisk en el nivel 2.
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Figura 17: Propuesta de solucidn version centralizada

Con la centralizacién del funcionamiento de la red no resultaria imprescindible tener en cuenta cual seria

el servidor de la subred que esté realizando la peticién.

v' Ejemplo del funcionamiento de la telefonia IP en la universidad para ambas versiones

Si un usuario desea realizar una llamada hacia el edificio 58 o hacia el exterior y este se encuentra

sentado en una computadora ubicada en el docente 4, primeramente este mediante el protocolo SIP se

conecta a la PBX Asterisk que se encuentra en la Residencia Il o Residencia I, las cuales contienen la

tarjeta de flujo que permitirdn convertir la telefonia IP en telefonia analdgica, dicha sefial viajara hacia la

pizarra telefonica ubicada en la Residencia | y esta se encargara de enviarla al terminal analoégico ubicado

en el edificio 58 o en el exterior.
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2.4.3 Servicios que se ofreceran

Con la implantacion de la telefonia IP en la universidad los usuarios dispondran de diferentes servicios

como son:

Transferencia de llamadas.

Desvio de llamadas si esta ocupado o no contesta.

Opcion No molestar.

Llamada en espera.

Buzones de voz.

Salas de conferencias (2 o mas terminales simultdneamente).

Gestiéon de colas de llamadas entrantes.

N X X X X X X

Videoconferencias.

Con la nueva pizarra telefénica adquirida por la universidad se pueden brindar algunos de los servicios
gue se proponen con la telefonia IP, lo que al ser una pizarra propietaria seria muy costosa la compra de

las licencias, del software y el hardware.

2.4.4 Tarjetade flujo

Durante el desarrollo de esta propuesta no se contaba en la universidad con tarjetas de flujo capaces de
interconectar los sistemas de telefonia tradicional con tecnologias de voz sobre IP, por lo que se
recomienda realizar pruebas en horas picos y no picos con las tarjetas que se adquiriran proximamente. A

continuacion se ofrece una descripcién de las mismas.

2.4.4.1 Dispositivos de telefonia digital

Para dichas tarjetas Digium ha disefiado la forma de tal manera que sean totalmente compatibles con
aplicaciones de software ya existentes y se integren plenamente con el Open Source de Asterisk.
Ademas, el controlador de cddigo abierto compatible con una interfaz APl para el desarrollo de
aplicaciones personalizadas. Con la combinacion de Digium y de Asterisk, numerosas combinaciones de

configuraciones telefénicas seran posibles.
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24411 B410P

T

Figura 18: Tarjeta digital B410P

Cdédigo de producto: 1B410PF
Descripcion: Abarcan cuatro canales Euro ISDN digitales BRI 3.3/5.0V tarjeta PCI
Precio: $ 715.00

La B410P es una tarjeta de 3.3V y 5,0V de 32-bit PCI. Cada uno de los cuatro puertos de la B410P puede
ser configurado independientemente para el modo TE o NT. La B410P presenta funciones a bordo de
cancelacion de eco de hardware de 64ms o la realizacion de 512 toques por canal para cada uno de los

ocho canales de voz. [32]

Conclusiones

Se prevé que una vez implantada la telefonia IP en la universidad, el nimero de servicios y facilidades de
comunicacion aumente considerablemente. Esta alternativa, aunque sera un servicio de valor agregado y
no sustituira la telefonia analdégica tendra gran aceptacion por parte de los estudiantes y trabajadores del

centro.
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Capitulo 3. Validacion de la Propuesta

Introduccidén

En la actualidad los servicios y productos de las empresas estan en redes de datos, el cliente desea estar
conectado, el proveedor requiere promocionar sus productos y montarlos en la red. El gerente y el
empleado mejoran su comunicacion y facilitan la distribucion de la informacion mediante redes, pero el
uso permanente de ellas, sin control, las congestiona, degradando algun servicio o0 evidenciando la

pérdida de calidad de las mismas.

Las aplicaciones y servicios necesitan que la red brinde garantias de calidad para un correcto
funcionamiento, pero ¢cémo medirlo? Para ello, es necesario, en primer lugar contar con una
infraestructura que permita montar o simular los servicios y en segundo lugar, contar con procedimientos y

herramientas de medicion, para realizar pruebas y medir la calidad de dichos servicios.

En el presente capitulo se enumeran los distintos indicadores que pretenden demostrar la calidad de
servicio de implantacion de la telefonia IP en la universidad mediante la herramienta My Connection
Server. Luego de realizadas las pruebas para medir dicha calidad y el andlisis del costo de cada una de

las dos versiones, se recomendara la mas factible para dicha implementacion en la universidad.
3.1 Indicadores que miden la calidad de servicio

Existen una serie de indicadores que permiten medir la calidad de servicio en una red de Voz sobre IP,
entre los que se encuentran: el retardo del viaje redondo o la latencia, la pérdida de paquetes, la
disponibilidad del backbone de la red, el jitter, el eco, el ancho de banda, entre otros. A continuacién se da

a conocer una descripcion breve de cada uno de ellos.
3.1.1 Retardo del viaje redondo (o latencia)

Conaocido también como delay, es una medida del tiempo que éste toma para completar una transferencia

de informacion, entre dos dispositivos de red.
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En lo que concierne a la voz sobre IP, la latencia es una medida de la diferencia en una llamada del

tiempo que transcurre entre el momento en que la persona habla y cuando se escucha lo que ha dicho.

La latencia de red excesiva puede causar tanto huecos sensibles como una pérdida de sincronizacion en
conversaciones transmitidas, en particular cuando la voz sobre IP es usada con otros tipos de datos, como
en una videoconferencia. Si estos huecos se hacen bastante grandes, los llamadores pueden encontrar

que ellos sin querer se interrumpiran el uno al otro. [33]
3.1.2 Pérdida de paquetes

La pérdida de paquetes esta definida como el porcentaje de paquetes perdidos en una transmisiéon. Lo
contrario a la pérdida de paquetes es la cantidad de paquetes recibidos, la cual se define como el

complemento de la pérdida de paquetes, es decir 100 menos el porcentaje de pérdida de paquetes.

La pérdida de paquetes afecta de manera significativa la habilidad de la red para transportar datos. De
esta manera, una red que ofrezca un retardo pequefio y una disponibilidad alta pero que presente una

alta pérdida de paquetes, proporcionara un bajo desempefo. [34]

Aunque la pérdida de paquetes sea inevitable en cualquier ambiente de red, el objetivo es siempre
identificar donde los paquetes son perdidos en la transmision, entonces se puede actuar para reducir al

minimo la pérdida de la informacién y mantener alta QoS para sus servicios de voz sobre IP. [33]

3.1.3 Disponibilidad del backbone.

La disponibilidad del backbone es el tiempo en que este esta disponible para enlutar paquetes de los
clientes a cada etapa del backbone. La disponibilidad es mayormente afectada por factores fisicos en la

red, pero también puede ser afectada por fallas de enrutamiento. [34]

3.1.4 Jitter

El jiitter es la variacién en el retardo, en términos simples la diferencia entre el tiempo en que llega un

paquete y el tiempo en que se cree que llegara el paquete.
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Entrando mas en el funcionamiento de TCP/IP sabemos que los paquetes no llegan a su destino en orden
y mucho menos a una velocidad constante, pero el audio tiene que tener una velocidad constante. Para
esto existen los jitter buffer, estos buffer puede manejar unos 300 ms y controlar esta variacion para que el
audio se escuche a velocidad constante, si la llegada de paquetes es demasiado desigual el buffer no
alcanza a controlarla y perdera paquetes, deteriorando la calidad de la voz. Y si esta pérdida es superior al
5% la pérdida afectara al usuario. [35]

3.1.5 Eco

Las caracteristicas de latencia y jitter pueden producir eco sobre la sefial telefénica, lo cual hace necesario
el uso de canceladores de eco (ITU G.168). Se tienen 2 tipos de eco. Uno tiene alto nivel y poco retardo y
se produce en el circuito hibrido de 2 a 4 hilos local; mientras que el otro es de bajo nivel y gran retardo y
se produce en el circuito separador hibrido remoto. El cancelador de eco se construye mediante la técnica
de ecualizacion transversal auto-adaptativa. Consiste en usar una parte de la sefial de transmision para
cancelar el eco producido por la desadaptacion de impedancias en el circuito hibrido que convierte de 4 a
2 hilos.

3.1.6 Throughput.

Es la capacidad de un enlace de transportar informacion util. Representa la cantidad de informacion util
gue puede transmitirse por unidad de tiempo. No tiene relacion directa con el delay. Por ejemplo, se puede
tener un enlace de alto throughput y alto delay o viceversa, como seria por ejemplo un enlace satelital de
2Mbps y 500 ms de delay. [36]

3.1.7 Ancho de banda

Capacidad de transmision de un canal. El ancho de banda indica la cantidad de informacién por unidad de
tiempo que puede llevar una linea de transmisién. Banda comprendida entre la frecuencia superior y la

inferior de un canal de comunicaciones. [37]

El ancho de banda se indica generalmente en bites por segundo (BPS), kilobites por segundo (Kbps), o

megabites por segundo (mps).
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3.1.8 Mean Opinion Score (MOS)

MOS da una indicacion numérica de la calidad percibida de los medios de comunicacion después de

haberse recibido la transmisién y, finalmente, comprimida con los codecs.
El rango de valores para este indicador estd comprendido entre 1-5:
5. Perfecto. Como la conversacion cara a cara o la recepcion de radio.

4. Puede percibirse imperfecciones, pero el sonido sigue siendo claro. Esta es (supuestamente) la

gama de los teléfonos celulares.
3. Molestos.
2. Muy molesto. Casi imposible comunicarse.
1. Imposibilidad de comunicarse. [38]

3.2 Software que permite medir la calidad de servicio en voz sobre IP

La creciente implementacién de sistemas de voz sobre IP en las redes de numerosos operadores y
empresas, plantea nuevos retos para las empresas de asistencia, tales como la evaluacién de la calidad

de voz y la resolucion de los problemas gque plantean las conexiones defectuosas.

En la universidad el proyecto PLATEL, Software para Centros de Contactos, esta desarrollando dicha
plataforma, pero aln no existe un despliegue generalizado de la misma, por lo que con la herramienta My
Connection Server se validara el estado de la red que posee la universidad para soportar el servicio de
voz sobre IP en diferentes tramos de la misma, dicha herramienta funciona enviando paquetes y de esa

forma simula conexiones simultdneas con un supuesto servidor Asterisk.

A continuacién se muestra la tabla con el rango de valores admisibles que debe cumplir cada indicador

seleccionado para lograr una buena calidad de servicio.
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Indicadores Rango de Valores
Pérdida de Paquetes =1%
Jitter =40 milisegundos
MOS 1-5

Tabla 3.1 Valores admisibles

3.2.1 Resultados de las pruebas

Para determinar la calidad de servicio que presenta la red actual de la universidad para el soporte de voz
sobre IP, se realizaron varias pruebas desde distintas PC, tanto en la zona de residencia como en la de
docencia hacia un mismo servidor, el cual se localiza en el nodo Residencia 1. My Connection Server
emite un reporte, en él se muestran varias graficas que evidencian el comportamiento de los indicadores

de pérdida de paquetes y jitter en un instante de tiempo dado. Ver Anexos.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en las pruebas:

IP Servidor IP Cliente Jitter(ms) Pérdida de MOS
Paquetes(%)
10.9.9.105 10.7.8.30 0.1 0 42
10.9.9.105 10.83.150 55 0 40
10.9.9.105 10.31.17.231 3.2 0 40
10.9.9.105 10.31.18.249 0.2 0 3.8
10.9.9.105 10.34.100.200 35 0 41
10.9.9.105 10.32.12.50 05 0 4.2
10.9.9.105 10.128.51.122 37 0 43
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Tabla 3.2 Resultado de las pruebas

3.2.2 Calidad de servicio total en lared

Con los resultados de cada una de las pruebas realizadas, se obtuvo un promedio general de como se
comporta la red de la universidad con respecto a los indicadores que se evaltan.

IP Cliente Jitter{ms) Pérdida de MOS
Paquetes(%)
10.7.8.30 0.1 0 4.2
10.8.3.150 9.5 0 4.0
10.31.17.231 3.2 0 4.0
10.31.18.249 0.2 0 3.8
10.34.100.200 3.5 0 4.1
10.32.12.50 0.5 0 4.2
10128651122 3.7 0 4.3
Promedio 2.4 0 4.1
Total

Tabla 3.3 Promedio total por indicadores

Una vez obtenido el promedio total se puede decir que en la red de la universidad con respecto al
indicador jitter se puede producir un flujo constante de datos, y que en la conversacién de voz sobre IP la
calidad del servicio sera buena. En cuanto a la pérdida de paquetes la calidad de servicio también es
buena y el promedio de MOS demuestra que pueden existir algunas imperfecciones pero el sonido sigue

siendo claro.
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3.3 Estudio de factibilidad

Después de definir la presente problematica y establecer las causas que ameritan la implantacion de la
telefonia IP en la universidad, es pertinente realizar un estudio de factibilidad para determinar el costo de
cada una de las versiones propuestas. Los aspectos tomados en cuenta para este estudio fueron

clasificados en 2 areas, los cuales se describen a continuacioén:
3.3.1 Factibilidad técnica

La factibilidad técnica consistié en realizar una evaluacion de la tecnologia existente en la organizacion,
este estudio estuvo destinado a recolectar informacién sobre los componentes técnicos que posee la
organizacion y la posibilidad de hacer uso de los mismos en el desarrollo e implantacién del sistema

propuesto.

De acuerdo con la tecnologia necesaria para la implantacion de la telefonia IP en la universidad, se evalu6

siguiendo dos criterios: el hardware y el software.
3.3.1.1 Hardware
Se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos para montar un servidor Asterisk:

v La cantidad de extensiones (terminales) que estaran conectadas y su tipo: analdgicas, SIP, IAX,
MGCP, SCCP, etc....

v La cantidad de llamadas simultaneas que se ofreceran y el tipo de linea que se prevé: primarias,
RDSI basicas, analégicas, voz sobre IP, SIP, IAX, H323, etc....

El ratio de llamadas (4 llamadas por cada 10 usuarios, 5 de 20, 10 de 10,...7?).

<\

v' Los codecs que se utilizaran.

v El tipo de red existente en dicha infraestructura: red-local, internet, framerelay, ATM, ADSL, etc....

Con todos estos datos, y un poco de experiencia, se puede determinar qué despliegue es necesario: un
sistema o varios, un procesador o varios, redundante, que tarjetas y cuantas, qué terminales IP y cuantos,

software o hardware para la cancelacion de eco, y muchos otros parametros. [39]
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Version distribuida, en la Regidn 00:

En cuanto al hardware, especificamente el servidor DNS, debe cubrir los siguientes requerimientos

minimos:

v' 2 GB de memoria RAM.
v' 2 Disco duro SATA o superior (SCSI, FATA, SAS), controladora de arreglos de 72 GB.
v' Tarjeta de red: 2 NIC 1 Gh/s.
v 2 Fuente de alimentacién redundante.
Se contara con 5 servidores de base de datos y 4 servidores de aplicaciones, cada uno de ellos debe

cumplir con los siguientes requerimientos:

8 GB de memoria RAM

2 Discos duro SAS de 72 GB.
Tarjeta de red: 4 NIC 1 Gb/s.
4 CPU de 4 Cores clu

<N XX

Durante la investigacion se realizaron pruebas en Linux, distribucion Red Hat donde hubo un
comportamiento limitado en teoria por sistema operativo hasta 70 llamadas concurrentes. En test
anteriores se alcanzaron hasta 100 llamadas concurrentes en Linux con la distribucion Ubuntu. También
se realizé un test para 50, 100, 150 y 200 canales, de manera que se estudié el comportamiento del

hardware (CPU, memoria RAM, protocolo y cédecs).

Llamadas CPU(%) RAM (%) Protocolo Codecs
Concurrentes
a0 25 74 SIP GT.N
100 32 78 SIP GT.N
150 70 80 SIP GT.N
200 89 82 SIP GT.N
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Tabla 3.4 Comportamiento de hardware

Basado en estas estadisticas y sitios de internet que presentan hardware y sistema operativo se propone
gue los dos servidores Asterisk de pasarelas, asi como el de mensaje de voz deben cumplir con los

siguientes requerimientos minimos:

v" Procesador Dual Core
v 4 GB de memoria RAM
v" Disco Duro 40 GB

Y la Tarjeta de flujo sera del tipo B410P, la cual soportara 120 llamadas concurrentes.

En la Region 01y 02:

Los once servidores Asterisk que se localizan en estas regiones deben cumplir con los siguientes

requerimientos minimos segun las pruebas realizadas con la herramienta PLATEST:

v" Procesador Pentium 3.00 MHz
v 2 GB de memoria RAM
v" Disco duro 10 GB

Version centralizada, en la Regién 00:

En cuanto al hardware, en esta version los servidores de base de datos, de aplicaciones y DNS tendran

los mismos requerimientos minimos que los de la versién distribuida.
Los tres servidores Asterisk, deben cumplir con los siguientes requerimientos minimos:

v" Procesador Quad Core
v 4 GB de memoria RAM
v" Disco duro 40 GB

Y la Tarjeta de flujo sera del tipo B410P, soportara 120 llamadas concurrentes.
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3.3.1.2 Software

En cuanto al software, la universidad cuenta con todas las aplicaciones que se emplearon para el
desarrollo de la propuesta. Los servidores Asterisk requieren del sistema operativo Linux y los servidores
de base de datos del sistema gestor de base de datos PostgreSQL. También los servidores Asterisk
tendran instalada la version de Asterisk 1.4.17.

v" Programas disponibles versidn distribuida

Cantidad Descripcion
14 Sisterma Operativo multiusuario Linux, Ubuntu version 8.04.2
05 Sisterna Gestor de Base de Datos, PostgreSQlL.
14 Asterisk, version 1.4.17

Tabla 3.5 Programas disponibles versién distribuida

v' Programas disponibles version centralizada

Cantidad Descripcidon
03 Sisterma Operativo multiusuario Linux, Ubuntu versidn 8.04.2
05 Servidor de Base de Datos, PostgreSCGL.
03 Asterisk, version 1.4.17

Tabla 3.6 Programas disponibles version centralizada
3.3.2 Factibilidad econémica

A continuacion se presenta un estudio que dio como resultado la factibilidad econémica del desarrollo de
la infraestructura propuesta. Las siguientes tablas representan los costos del sistema propuesto tanto en

la version distribuida como en la centralizada.
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v Versioén distribuida

Region 00 Costo
4 Servidor de Aplicaciones $16 000
1 Servidor de DNS $4 000
5 Servidor de Base de Datos $107 975
1 Servidor Asterisk (Mensaje de voz) $675
2 Servidores Asterisk (Pasarelas) $1 350
2 Tarjetas de Flujo $1 430
Total $131 430

Tabla 3.7 Regién 00, versién distribuida

Regidén 01 Costo

6 Servidores Asterisk $2 700

Tabla 3.8 Region 01, version distribuida

Region 02 Costo

5 Servidores Asterisk %2 250

Tabla 3.9 Region 02, version distribuida

Costo Total vy = Costo ryg + Costory; + Costo 1y,

Costo Totalv,; = $131430 +$2700 + $2 250
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Costo Total v; = $136 380

v Versién centralizada

Regién 00 Costo
4 Servidor de Aplicaciones $16 000
1 Servidor de DNS $4 000
5 Servidor de Base de Datos $107 975
3 Servidores Asterisk $2 550
2 Tarjetas de Flujo $1 430
Total $131 955

Tabla 3.10 Regién 00, versiéon centralizada

Costo Total v, = Costoryy + Costory, + Costory,
Costo Totalv, = $131955 + 0 + 0
Costo Total v, = $ 131 955

Conclusiones

En este capitulo se demostré6 como mediante indicadores podemos determinar las condiciones que
presenta la red para la cual se implementaran los servicios de telefonia IP, llegando a la conclusién segun

los valores admisibles de dichos indicadores que la red esta apta para soportar esos servicios.

También se realiz6 el estudio de factibilidad tanto econdémica como técnica de las dos versiones
propuestas (version centralizada y distribuida) dando como resultado las caracteristicas principales de los

equipos que requiere la infraestructura.
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Conclusiones Generales

Luego de la investigacion realizada sobre la implantacion de la telefonia IP en la universidad y en aras de

apoyar la informatizacion de la sociedad cubana, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

v' Lared de la universidad esta apta para soportar los servicios que brinda la telefonia IP, por tanto
la red futura también lo estara porque la misma tendrda mejores condiciones, ya sea en cuanto a

estructura o capacidad.

v La telefonia IP, tendra gran demanda por parte de la comunidad universitaria a pesar de constituir

un servicio de valor agregado.

v' Teniendo en cuenta el desarrollo de la telefonia IP y el gran nimero de servicios que brinda, en

un futuro podria sustituir a la telefonia analdgica.

Basado en los aspectos anteriormente planteados, se considera abordado y cumplido el objetivo
propuesto, logrando asi la solucion del problema. Por otra parte es bueno destacar que para el correcto
desarrollo de la investigacion se consultd bibliografia cuya actualizacién es correcta de acuerdo a los

sistemas estudiados.
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Recomendaciones

A partir de las conclusiones abordadas y de la base de conocimiento aportada en el tema de la telefonia

IP, los autores recomiendan:

v' Realizar pruebas piloto en redes mas pequefias para determinar las caracteristicas reales del

hardware de la propuesta, ya que los datos que se ofrecen son aproximados.

v' Implementar la infraestructura propuesta una vez que se despliegue la plataforma telefénica
PLATEL en la universidad.

v' Publicar la presente investigacién para que sea utilizada por el resto de las organizaciones del
pais en aras de lograr la informatizacion de la sociedad segun las actuales tendencias del uso de

la telefonia IP
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Anexo 1 (IPServidor: 10.9.9.105 - IPCliente: 10.7.8.30)

Packet loss

0.1ms average jitter, 0.0% packet loss
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Anexo 2 (IPServidor: 10.9.9.105 - IPCliente: 10.8.3.150)

Packet loss

|5.5m5 average jitter, 0.0% packet loss
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Anexo 3 (IPServidor: 10.9.9.105 - IPCliente: 10.31.17.231)

Packet loss

3.2ms average jiter, 0.0% packetloss
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-A-

APIs: Es un conjunto de convenciones internacionales que definen como debe invocarse una determinada

funcién de un programa desde una aplicacion.

Asterisk: Es una aplicacion de software libre (bajo licencia GPL) que proporciona funcionalidades de una
central telefonica (PBX). Como cualquier PBX, se puede conectar un niumero determinado de teléfonos
para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un proveedor de voz sobre IP o bien a una RDSI tanto

basicos como primarios

Ancho de banda: En conexiones a Internet el ancho de banda es la cantidad de informacion o de datos
gue se puede enviar a través de una conexion de red en un periodo de tiempo dado. El ancho de banda

se indica generalmente en bites por segundo (BPS), kilobits por segundo (kbps), o megabits por segundo

(mps).

ATM: Es una tecnologia de telecomunicacién desarrollada para hacer frente a la gran demanda de

capacidad de transmision para servicios y aplicaciones.

ADSL: Consiste en una transmision de datos digitales (la transmision es analdgica) apoyada en el par
simétrico de cobre que lleva la linea telefénica convencional o linea de abonado, siempre y cuando el
alcance no supere los 5,5 km. medidos desde la Central Telefénica, o0 no haya otros servicios por el

mismo cable que puedan interferir.
-B-

Backbone: Es usado en redes como via principal para transportar trafico entre otros segmentos de redes.

Constituye el nucleo de la red.

Broadcast: Sistema de entrega de paquetes en el que una copia de un paquete dado se envia a todos los

hosts conectados a la red. Ejemplo: Ethernet.
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-C-

Call Center: Es una unidad funcional dentro de la empresa (0 bien una empresa en si misma) disefiada
para manejar grandes volumenes de llamadas telefénicas entrantes y salientes desde y hacia sus clientes,
con el propésito de dar soporte a las operaciones cotidianas de la entidad.

Cisco: Es una empresa multinacional ubicada en San José (California, Estados Unidos), principalmente

dedicada a la fabricacion, venta, mantenimiento y consultoria de equipos de telecomunicaciones.
-D-

Datagrama: Es un fragmento de paquete que es enviado con la suficiente informacién como para que la
red pueda simplemente enrutar el fragmento hacia el ordenador receptor, de 87 manera independiente a
los fragmentos restantes. Esto puede provocar una recomposicion desordenada o incompleta del paquete

en el ordenador destino. La estructura de un datagrama es: cabecera y datos.
-E-

Ethernet: Es el nombre de una tecnologia de redes de computadoras de area local (LANsS) basada en
tramas de datos. Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefalizacion de nivel fisico y los
formatos de trama del nivel de enlace de datos del modelo OSI. Ethernet se refiere a las redes de area

local y dispositivos bajo el estandar IEEE 802.3.

Encriptar: Es una manera de codificar la informacién de un archivo de manera que no pueda ser leido en

caso de ser interceptado por una tercera persona mientras viaja por la Red.

EVoz: Es la divisiébn de Grupalia Internet S.A. dedicada a la Consultoria Informatica en el area de voz

sobre IP y a la prestacion de servicios a empresas.
-E-

Frame Relay: Es una técnica de comunicacion mediante retransmision de tramas, introducida por la ITU-T
a partir de la recomendacion 1.122 de 1988. Consiste en una forma simplificada de tecnologia de

conmutacion de paquetes que transmite una variedad de tamafios de tramas o marcos (“frames”) para
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datos, perfecto para la transmision de grandes cantidades de datos. Se utiliza para un servicio de
transmision de voz y datos a alta velocidad que permite la interconexion de redes de area local separadas

geograficamente a un costo menor.
-G-

Gateway: Un gateway o puerta de enlace, es un dispositivo que permite interconectar redes con
protocolos y arquitecturas diferentes a todos los niveles de comunicacién. Su propésito es traducir la
informacion del protocolo utilizado en una red al protocolo usado en la red de destino. Una puerta de
enlace o gateway es normalmente un equipo informatico configurado para hacer posible a las maquinas
de una red local (LAN) conectadas a él, de un acceso hacia una red exterior, generalmente realizando

para ello operaciones de traduccién de direcciones IP.
-H-

Host o terminal: Aparato capaz de realizar operaciones de didlogo con un servidor. También se le llama
cliente. Puede ser un ordenador, un servidor de archivos, un dispositivo de almacenamiento por red, una

maquina de fax, impresora, etc.

Hubs o concentrador: Es un dispositivo que permite centralizar el cableado de una red y poder ampliarla.

Hardware: Incluye todas las partes fisicas del computador, es decir, aquellos dispositivos que se conectan

entre si para formar una sola unidad de trabajo.
-1-

IEEE: Electronics and Electrical Engineers. Una sociedad profesional de ingenieros eléctricos y cientificos

informaticos que subvencionan una serie de grupos de estandares técnicos.

IP: El Protocolo de Internet (por sus siglas en inglés de Internet Protocol), es un protocolo no orientado a
conexion, usado tanto por el origen como por el destino para la comunicaciéon de datos a través de una red

de paguetes conmutados.
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ISP: Proveedor de Servicios de Internet. Es un centro que garantiza acceso a Internet para usuarios
finales y redes, a partir de poseer una infraestructura de telecomunicaciones orientada a tal servicio y
mantener niveles elevados de conectividad regional, nacional y/o internacional. Generalmente brindan a

Sus usuarios servicios de correo electrénico, noticias entre otros,.
Internet : Conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas.
-L-

LAN: Es la abreviatura de Local Area Network (Red de Area Local o simplemente Red Local). Una red
local es la interconexion de varios ordenadores y periféricos. Su extension esta limitada fisicamente a un

edificio o a un entorno de unos pocos kilometros.

Ley A: (por sus siglas en inglés de A-law), es un sistema de cuantificacion logaritmica de sefiales de
audio, usado habitualmente con fines de compresién en aplicaciones de voz humana. Esta estandarizada

por la ITU-T en G.711y es similar a la ley Mu.

Ley Mu: (por sus siglas en inglés de Mu-law), es la norma de cddec (compresion y descompresion) del

algoritmo PCM, permite mejorar la relacién sefal-ruido sin necesidad de la adicion de mas datos.
-M-
MPLS: Multiprotocol Label Switching. En espafiol, intercambio de etiquetas multiprotocolo.

Multicast (Multidifusion): Una forma especial de broadcast en la que las copias del paquete se entregan

sélo a un subconjunto de todos los posibles destinos.

MAU: Es un dispositivo multi-puerto del equipamiento en el que se conectan hasta 16 estaciones (6

puestos) de trabajo. La MAU brinda un control centralizado de las conexiones en red.
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Nodo: Punto de interseccion o union de varios elementos que confluyen en el mismo lugar. En una red de
ordenadores cada una de las maquinas es un nodo, y si la red es Internet, cada servidor constituye

también un nodo.

NAT: (por sus siglas en inglés de Network Address Translation), es un mecanismo utilizado por routers IP
para intercambiar paquetes entre dos redes que se asignan mutuamente direcciones incompatibles.

Consiste en convertir en tiempo real las direcciones utilizadas en los paquetes transportados
-P-

PSTN: (por sus siglas en inglés de Public Switched Telephone Network). Red publica de telefonia
conmutada. Término general que se refiere a la diversidad de redes y servicios telefénicos existentes a

nivel mundial. A veces se denomina servicio telefonico anal6gico convencional (POTS).

Protocolo: Los protocolos son el conjunto de reglas que especifican el intercambio de datos u 6rdenes

durante la comunicacion entre las entidades que forman parte de una red.

PBX o PABX : (por sus siglas en inglés de Private Branch Exchange y Private Automatic Branch
Exchange para PABX) cuya traduccién al espafol seria Central secundaria privada automatica, es
cualquier central telefénica conectada directamente a la red publica de teléfono por medio de lineas
troncales para gestionar, ademas de las llamadas internas, las entrantes y/o salientes con autonomia
sobre cualquier otra central telefonica. Este dispositivo generalmente pertenece a la empresa que lo tiene

instalado y no a la compaiiia telefénica, de aqui el adjetivo privado en su denominacion.

PLC: (por sus siglas en inglés de Power Line Comunnications), se refiere a diferentes tecnologias que
utilizan las lineas de energia eléctrica convencionales para transmitir sefiales de radio para propdsitos de
comunicacion. La tecnologia PLC aprovecha la red eléctrica para convertirla en una linea digital de alta
velocidad de transmision de datos, permitiendo, entre otras cosas, el acceso a Internet mediante banda

ancha.

PCM: (por sus siglas en inglés de Pulse Code Modulation), es un procedimiento de modulacién utilizado

para transformar una sefial analdgica en una secuencia de bits.
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Glosario de términos

_Q_

QoS: (por sus siglas en inglés de Quality of Service). Es la medida de desempefio para un sistema de

transmision que refleja su calidad de transmision y disponibilidad de servicio.
-R-

RIP: (por sus siglas en inglés de Routing Internet Protocol).Es un protocolo de vector de distancia
perteneciente a la arquitectura TCP/IP, que busca la ruta mas corta entre dos puntos en una red a partir

del andlisis de las direcciones origen y destino.

Router: Enrutador, encaminador. Dispositivo de hardware para interconexiébn de redes de las

computadoras que opera en la capa tres (nivel de red) del modelo OSI.

RAM: (por sus siglas en inglés de Random Access Memory). Memoria donde la computadora almacena
datos que le permiten al procesador acceder rapidamente al sistema operativo, las aplicaciones y los

datos en uso.
-S-

Subred: Es un conjunto de direcciones IP y con ella se pueden hacer dos cosas: asignar direcciones IP a
los equipos o dividirla nuevamente en subredes mas pequefias. En cada division, las subredes primera y
Gltima no se usan, cabe aclarar que no se usan para asignhar direcciones IP a los equipos pero si se

pueden utilizar para dividirlas en subredes mas pequenias.
SingTel: Grupo de comunicaciones lider de Asia con operaciones e inversiones a escala mundial.

Softswitch: Es el principal dispositivo en la capa de control dentro de una arquitectura NGN (Next
Generation Network), encargado de proporcionar el control de llamada (sefializacion y gestion de

servicios), procesamiento de llamadas, y otros servicios, sobre una red de conmutacién de paquetes (IP).

Softphone: (por sus siglas en inglés de Software y de Telephone) es un software que hace una simulacién
de teléfono convencional por computadora. Es decir, permite usar la computadora para hacer llamadas a

otros softphones o a otros teléfonos convencionales.
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Switches o Conmutador: Es un dispositivo analégico de légica de interconexion de redes de
computadores que opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos) del modelo OSI. Su funcién es
interconectar dos o mas segmentos de red, de manera similar a los puentes, pasando datos de un

segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de las tramas en la red.
Software: Se refiere al equipamiento I6gico o soporte légico de un computador digital.

SCCP: Es un protocolo propietario de control de terminal desarrollado originariamente por Selsius
Corporation. Actualmente es propiedad de Cisco Systems, Inc. y se define como un conjunto de mensajes

entre un cliente ligero y el CallManager o Administrador de Llamadas.

SGV: (por sus siglas en inglés de Scalable Vector Graphics), es un lenguaje para describir gréaficos

vectoriales bidimensionales, tanto estaticos como animados, XML.
-T-

Topologia: La topologia o forma logica de una red se define como la forma de tender el cable a

estaciones de trabajo individuales; por muros, suelos y techos del edificio.

TDM: Multiplexion por division de tiempo. Técnica en la que se le puede asignar ancho de banda a la
informacién de multiples canales a través de un solo cable basado en ranuras de tiempo pre asignadas.

Se asigna ancho de banda a cada canal sin tener en cuenta si la estacion tiene datos para transmitir.

Telefonia IP: La telefonia IP retne la transmision de voz y de datos, lo que posibilita la utilizacion de las
redes informaticas para efectuar llamadas telefénicas. Ademas, ésta tecnologia al desarrollar una Unica
red encargada de cursar todo tipo de comunicacién, ya sea de voz, datos o video, se denomina red

convergente o red multiservicios.
-V-

Voz sobre IP: Es una tecnologia que permite la transmisién de la voz mediante redes IP en forma de
paquetes de datos. La Telefonia IP es una aplicacién inmediata de esta tecnologia, de forma que permita

la realizacion de llamadas telefonicas ordinarias sobre redes IP u otras redes de paquetes utilizando un
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ordenador y teléfonos estandares. En general, servicios de comunicacion que son transportados via redes
IP en lugar de ser transportados via la red telefénica convencional.

“W-

WAN: (por sus siglas en inglés de Wide Area Network), es un tipo de red de computadoras capaz de
cubrir distancias desde alrededor de 100km hasta unos 1000 km, dando servicio a un pais o un
continente. Un ejemplo de este tipo de redes seria RedIRIS, Internet o cualquier red en la cual no estén en
un mismo edificio todos sus miembros (sobre la distancia la discusion es posible). Muchas WAN son
construidas por y para una organizacion o empresa especifica y son de uso privado, otras son construidas

por los proveedores de Internet (ISP) para proveer de conexion a sus clientes.

WiFi: Es un sistema de envio de datos sobre redes computacionales que utiliza ondas de radio en lugar

de cables.

WWW: (por sus siglas en inglés de World Wide Web), sistema de Internet para vincular mediante
hipertexto en todo el mundo, documentos multimedia, permitiendo un facil acceso, totalmente

independiente de la ubicacién fisica, a la informacién comudn entre documentos.
-X-

XML: (por sus siglas en inglés de Extensible Markup Language), lenguaje desarrollado por el W3
Consortium para permitir la descripcién de informacién contenida en el WWW a través de estandares y
formatos comunes, de manera que tanto los usuarios de Internet como programas especificos (agentes)

puedan buscar, comparar y compartir informacion en la red.
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