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Voz sobre IP, VoIP

Introduccion

La voz sobre redes IF. VoIP (Voice over IP), inicialmente se implemento para redu-
cir el ancho de banda mediante compresidn vocal, aprovechando los procesos de
compresion disefiados para sistemas celulares en la década de los afios 80; de esta
Sforma se logro reducir los costes en el transporte internacional de llamadas.

Actualmente los sistemas VoIP son ampliamente utilizados en redes de datos de
dmbito local LAN e Internet, lo que transforma nuestro PC en un terminal tele-
fonico con la adicidn de un micrifono y auriculares. La tendencia natural de los
sistemas de voz sobre IP es que las llamadas puedan ser cursadas entre redes I[P
¥ redes telefonicas tradicionales, pasando de esta forma a denominarse la VolP
como IP-Telephony.

ntajas e inconvenientes de la telefonia TP = &) W Establecer las diferencias _ﬁ;.-:c:'-.:.-n_gc:-:—

erencias fundamentales entre las redes de SO les entre las redes de voz y las
£y las redes de datos =iy iy

yitectura de redes VoIP 1= W Conocer la arquitectura en la ’
— i =t z z p = i
somendacion T.323 <4 9 basan las redes de voz sobre IP VoIP.
adad de servicio < © W Describir los elementos que forman las
5 =—£) redes VolIP. Descripcign de terminales
y =-4) gateway y gatekeeper.

Familiarizarse con la norma H 323
= O que riene como objetivo definir wun
= O -ef-.-m'mfafr para las comunicaciones mul-
< &) timedia sobre redes que no aseguron
=y calidad del servicio,

P Ver la importancia del aseguramisnto
B b de la calidad de servicio (QoS) en |
sistermnas VoIP
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[ER] Ventajas e inconvenientes de la telefonia IP
En los temas anteriores se han tratado los aspectos relativos a las técnicas de conmu
tacion telefonica analéeica v digital que se han empleado duranie afios.
Dichas técnicas se crearon para permitir €] enrntamiento de las llamadas de voz y

hacer posible las comunicaciones a larga distancia, aunque fueron avanzando con el
fin de adaptarse a exigencias tales como velocidad de CGI‘.‘IJ'.I'II'_'ELL 0"' ulsr'“ ucidr

tamafio de los equipos de conmutacidn, aumento del nimero de usuarios, diversidad de
la mformacién a ransmitir, etc. De forma que en la actualidad es posible la transmi=ion
de informacidn a través del sistema islefdnico de forma mdmm‘a tanio de voz como de
datos, va que ambos se fratan de la misma manera.

Mo obsiante, ¥ 2 pesar ..c‘ an avance tecnoldgico sufrido desde g
nicas de conmutacién anald mc.: iniciales hasta las modernas técnicas de Lc--_.
tal, ambas comparten dos importantes aspectos en comin. Por una parie el ennnamiento
de las llamadas telefonicas s basa en una numeracidn estitica (numero telefonico)
que se asocia a la localizacidn geogrifica de los usuarios v por ofra se establece un
circuito de comunicacién @mico ¥ reservado para cada canal de inform mac] ion (va sean
canales analégicos o canales digitales MIC) que se activa al inicio de la comunicacion
y se libera a la finalizacidn de ésta.

15.1.1. Ventajas e inconvenientes de la
conmutacion basada en circuitos y
la conmutacion basada en paquetes

E! estzblecimienio de un circuito de comunicacién reservado para cada camal de
comunicacion tiene grandes ventajas e inconvenientes en lo que a la transmision de
voz se refiere.

Alguna de las ventajas son:

* Asegura la calidad de las comunicaciones, ya que los datos transmitidos viajan ins-
tantéaneamente desde el origen hasta el destino sin suffir retrasos.

s Se garantiza la entrega de la informacion.

¢ Se mantiene el secreto de las comunicaciones, ya que ningin ofro usuario tiene la
posibilidad de acceder al canal establecido.

Por oiro lado, exisiz e

(LR

lgL ienie Inconveniente:

* Dedicacion exclusiva v tnica de un circuito fisico por cada canal de comunicacidn,
lo que supone un desaprovechamiento del ancho de banda. Esto se traduce en un
bajo rendimiento por circuito que puede aumenlarse significativamer
mos técnicas de conmutacion altemnativas, como puede ser la conmutacion de

paquetes.

niie 51 r--—|-|'!¢ e

15.1.2. Tendencia hacia la conmutacion
de paquetes de voz

Llegados 2 esie punto puede surgimos una pregunta. Si las redes de conmutacion de
pagueies presenian tantas ventajas, jpor qué no se ufilizan en la actuealidad para las lla-
madas telefdnicas?

& [TES-Pararanco
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Algunos de los motivos son:

* Los paquetes de voz pueden perderse.

» No se tiene garantia de la entrega de todos los paguetes en ¢l otro extremo de la

comunicacién.

» Pueden sufrir grandes reirasos en la enirega.

Si esto sucede en una comunicacion telefonica, donde la caracteristica que prima es
la inmediatez de la transmision de los datos, la conversacion serd defectuosa, apreciin-
dose ruidos metalicos, retardos importantes, pérdida de informacion, etc. En definitiva,
un= baja calidad del servicio esperado.

Aun asi, los problemas disminuyen a medida que avanza la t€cnica ¥ poco a poco son
mads las redes de datos TP que integran conversaciones de voz v datos, lo cual posibilita
la unificacidén de las estructuras fisicas que lo soportan.

A

1.600 — -
E 1.000 ——
E B0O — T
% 00 —

200 ——— e
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— - TEmpO

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Figura 13.1. Crecimiento estimado en billones de minutos del uso de la telefonia basada en el protocolo IP.

La figura 15.1 muestra el incremento de minutos experimentado a partir del afio 2000
en las conversaciones telefdnicas a través de redes IP.

Hay que resaliar que dicho trifico de voz es cursado principalmenie en redes IP pri-
vadas. Estas redes tradicionalmente han presentado infraestructuras totalmentie diferen-
ciadas para voz y para datos.

En las infraestructuras de voz se incluyen los equipos para el enrutamiento de las lla-
madas (centrales privadas de conmuiacién, PBX) v el cableado necesario para tal fin.

El tratamiento de los datos se hace mediante sus equipos correspondientes (por ejem-
plo routers, hubs, switchs, etc.) ¥ son cursados a través del cableado correspondiente.

En [a actualidad la tendencia se dirige hacia soluciones integradas de voz y datos,
soluciones que pasan directamente por emplear la i=cnologia VoIP.

[E¥] Diferencias fundamentales entre las redes
_ devozy las redes de datos

Las redes de voz vy datos son esencialmente diferentes, las pnmeras presentan las
Slgulentes caracteristicas:

+ Para iniciar la conexién es preciso realizar el establecimiento de lamada
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15.3.1. Terminales

Como terminales, debemos entender el equivalente 2 los teléfonos actuales; dichos
teléfonos pueden ser teléfonos IP o teléfonos convencionales.

Las funciones de los terminales IP deben incluir el fratamiento necesario de la sefial
para su envio por la red de datos, es decir deben realizar Ia captacion, digitalizacién v
compresion de la sefal de voz de forma que la carga a soportar por toda comunicacién
esté repartida entre los diversos terminales.

Existen principalmente dos tendencias en este tipo de elementos, terminales hard-
ware vy terminales software.

Los terminales hardware tienen una apariencia v funcionalidad de cara al usuario muy
similar a la de los teléfonos actuales, lo cual permite eliminar la desconfianza inicial que
puede producir €l cambio. La gran diferencia a primera vista de este tipo de terminales es
que se conectan directamente a la red de datos IP sin tener que habilitar rosetas de voz para
dichas comunicaciones, como sucede en las instalacionss de voz y datos tradicionales.

Un esquema de conexionado puede verse en la figura 153,

Telsfono IP

Tedifonc analogico

Gateway

Adaptador ansbigico

Central RDSI P
— N\

I"\ Red P

.U'\,,_ o

Figura 15.3. Interconexion de terminales a red IP.

Figura 15.4. Terminales HW VolP.
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v estruciura de la red

]

Se observa en la figura 15.3 que los terminales analégicos deben conectarse a la red

IP mediante adaptadores IP.

Por otro lado, los terminales software ejecutindose en nuestro ordenador personal
pueden producir un mayor rechazo inicial en el usuario, pero las capacidades del sofic
ware pueden ser muy superiores (figuras 15.5 y 15.6).

Figura 15.5. Aplicacitn software VoIP. Figura 15.6, Aplicacidn software VolP para PDA.

Las soluclones software existentes en el mercado son de muy diverso tipo v estdn en
continuo desarrollo.

Un terminal software, sin un incremento de costes importante, puede ofrecer al usua-
rio caracteristicas muy diversas, entre las que podemos sefialar:

* Agenda compartida v personal,

¢ Buzin de voz con caracteristicas de programacién muy superiores a las actuales.

* Manejo remoto del propio equipo con realizacién de tareas mutoméaticas.

e Organizador de llamadas.

s Rellamada automatica.

e Funciones de reconocimiento de voz.

Ademas, el precio de adquisicién puede ser mucho menor que el de los terminales P

hardware, ya que tan sélo es necesaro adquirir la aplicacion sofiware e instalarla en
nuestro PC, con lo que se elimina el coste de adquisicién de los terminales fisicos.

15.3.2. Gateway

Podemaos decir que existen tres tipos de llamadas de voz sobre IP, llamadas de PC a
PC, de PC a teléfono y de teléfono a teléfono, siendo las pasarelas (gateways) los dis-
positivos encargados de enlazar la red VoIP con la red telefdnica tradicional basada en
la conmutacion de circuitos.

De esta forma, puede considerarse al gateway como un sistema que por un lado dis-
pone de interfaces LAN o WAN (los cuales se conectan directamente a la red de datos
IP) y por el otro de varias interfaces RTB, accesos bésicos y accesos primarios RDSI,
conexiones a centralitas analogicas v RDSI, etc.

& ITES-Paraminro
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En general los GATEWAYS tienen que implementar las siguientes fanciones:

* Establecimiento y terminacion de llamadas. Dichas funciones se ocupan bésica-
mente de la deteccion del descuelgue y cuelgue del terminal telefénico por parte del
usuario.

® Identificacion, procesamiento ¢ interpretacién de los eventos generados por los
usuarios o los terminales relacionados con el servicio telefonico prestado. Por ejem-
plo, uno de los eventos generados por el terminal de shonado son los tonos DTMF
(multifrecnencia) que producen los teclados telefonicos convencionales.

Dentro de un gateway podemos enconirar diversos microprocesadores v DSP que se
encargan de adapiar la telefonia tradicional al trifico IP.

Por una parte, los procesadores digitales de sefial (DSP) realizan la compresién de
vioz, deteccion v generacién de tono, cancelacién de eco, supresidn de silencios, etc.

Por otra parte, los microprocesadores se encargan de implementar los protocolos de
telefonia, de red, realizan el control y gestion, asi como enrutado de las llamadas vy las
tareas de facturacion propias de las centrales de conmutacion teleftmnica tradicionales.

El proceso que se desencadena durante una llamada de voz sobre IP se inicia en el
DSP v comienz= con la digitalizacién medianie técnica PCM de la sefial de voz analé-
gica. Posteriormente se analiza la rafaga de bits PCM con el fn de eliminar ecos y silen-
cios ¥ llevar a cabo la deteccidn de tono. Una vez hecho esto, los tonos de sefializacion
detectados se dirigen al CODEC.

El CODEC Ileva a cabo la compresion v codificacién de la rifaga PCM, la notma
(711 genera un flujo de 64 kbit/s, la G72% un flujo de 8 kbit's ¥ 1la G723 uno de
6.3 kbits/s (5,3 kbit's segin la norma estadounidense).

Empleando la compresion G729 obtenemos una calidad muy aceptable con retardos
del orden de 30 ms, obteniendo tramas de 10 ms de longitud. A continuacién el softwa-
re de ensamblado de paquetes toma las tramas del CODEC y crea paguetes a los que
sliade una czabecera de 12 byies commespondiente al Real Time Protocol (RIP) que pro-
porciona Un nmimmero de secuencia que sirve como marca iemporal.

El paquete se dirige ahora al microprocesador de la pasarela, donde se lleva a cabo en
primera instancia el direccionamiento. Los digitos identificados por el detector de tono
del DSP se utilizan para determinar el nimero destino al que se le asigna una direccion
IF, estableciéndose una llamada en el caso de que el destino esté libre.

Al paguete se le afiade una cabecera TP de 20 bytes con la direccién IP de la pasarela
origen ¥ la direccién IP de la pasarela destino; por hltimo se afiade una cabecera UDP
de 8 byies con los sockets de origen y destino.

Una vez el paquete llega a su destino, se lleva a cabo la reproduccion, para la cual se
eliminan en el microprocesador las cabeceras IP y UDP, s¢ encamina el paguete al DSP

las tramas de voz

15.3.3. Gatekeeper

Los gatekeepers deben sustituir a las actmales centrales de conmutacion teleféni-
ca, siendo normalmente soluciones software, aunque en realidad pueden convivir per-

11

fectamente con ellas si la configuracién de la red asi lo determina

Dentro del esquema de VolP, Ia funcionalidad principal que debe ofrecer todo gate-

§ keeper se basa en ¢l control de llamadas y gestion del sistema de direccionamiento, pero

el conjunto de tareas puede ser el mas importante de todo el sistema.

B [TES-Pagannro
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Aunque los terminales pu
per, este tipo de funcionamiento tz- mus

ta ]I:ITC!'\. enir, con lo que la carga del sisiema se reparie enfre 10-: terminales.

Todo este proceso se inicia con el registro de los diversos terminale
ciacién de éstos. d-: esta forma no tenemos ningiin problema de movili
505 puestos v usuarios, incluso los distintos terminales pueden obtener direcciones di
micas mediante DHCP. Este registro permite realizar la traslacion antes sefialada
los identificadores de usuario y su localizacidn fisica de forma antomdtica

[

Es la rcspnnsahilidﬂ;d principal del gatekeeper mantener un conirol de todo el waficg :
gencrado por las diversas comunicaciones, a efectos de mantener un nivel aceptable d
saturacion de la red. El conirol de ancho de banda permite al admimistra =
de wilizacién, por encima del cual se rechazan las llamadas bien sean intemas

Otro aspecto importanie que debe manejar el gatekeeper es ¢l enn
madas, de esta forma, el propio gatekesper puede redireccionar l=s
mas indicado o elegir un nuevo destino si el original no esta disponible.

En cuanto a ofras capacidades afiadidas, podemos pensar en el control de costes de¥
llamadas, control de centros de atencidn al cliente, etc.

Recomendacion H.323

La recomendacion H.323 nos proporciona el estindar necesario para que la evolucion
de la voz sobre IP sea comim entre los diversos fabricantes, de esta forma los usuarios
no deben preocuparse por compatibilidad, ni es necesario elegir una u otra opeidn.

Esta especificacion, aprobada en 1996 por el ITU (International Telecommunications
Union) y revisada en enero de 1998, tienc como objetivo definir un estindar para las
;_l,}mul"'_!L...C'ﬂ IES Ml .' "'"'"\_._'-" ‘ﬂ.'ll'"'" 'Eﬂ._‘- I..rLl!'.L no d_“l_‘c"lll'ﬂﬂ h-l...ll.d....L. CE‘

Como logros principales de esta recomendacion podemos sefiala

¢ La estandarizacidn de los protocolos permite a los diversos fabnicantes evolucionar
&N Conjumio.

s |08 usuarios no deben preocuparse sobre las posibilidades de su interlocutor, exis-
tiendo una negociacion de las capacidades de cada punto de la linea.

» Debido a su a:»:n o sobre IP es jﬂdepf:ndieme del tipo de red fisica que lo soporta,
permitiendo | racion con las grandes redes IP actusles

= Por su propia T
mentado en los ordenzdor ?_ctuﬂi‘ﬁ'. también se desarrolla hardware especifico,
como teléfonos [P v consolas de videoconferencia.

dependiente del hardware,

» Otra caracteristica importante es el control de trifico que se puede realizar dentro
de la red. De esta forma no deben producirse caidas importantes de rendimiento en
las redes de datos.

» La negociacion previa permite conectar terminales de muy diversas ¢ &
como pueden ser teléfonos de voz consolas de videoconferencia, ordenadores, etc.
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Una mazenitd fi

magnimd fimdamental a la hora de dimensionar un sistema de comunicaciones
de VolP es la medida del retardo,

Analizando los diversos tramos de ransmisién en la red [P, v utilizando una compre-
sion segiin (729, se obtienen retardos del orden de 90 ms para cada sentido de comu-
nicacidn (figura 15.7).

Teniendo en cuenia que el miximo retardo permisible para garantizar una calidad de
conversacion adecuada se sitlia entre los 200 ms - 300 ms, podemos asegurar que esta-
mos dentro de los margenes deseados.

30 ms 20 ms 3] rres
e codEicacion y transmisiin, decodificacian 5
= e emoaguetado DerTEnGncs: descrrpBOugtaio, =
e en colos (o) bufer de s=hes PrOPRgACIOn
= — e
o0 ms
e e N NI SRR .
e | o ! |
Y Ny . f““f B, . = R i,
RTB Red IP{ (@) — RTB {—(om
| y
. & | N & A ] 1
A M | \J\_J o AL M

| | |
| |
Figura 15.7. Retardos sufridos en una comunicacion YolP.

Actividad de Aplicacién 1

Calcula el ancho de banda destinado a overhead, datos vy el total que s nece-
sario para la retransmision de VoIP utilizando la norma G729.

PROPUESTA DE SOLUCION:

Sabemos que los paquetes VolIP estin formados como se muestra a continua-
cion:

Los pagquetes de voz varian tipicamente emire 30 y 256 byies (en G729 se envian
tipicamente 20 bytes por paquete).

El tamafio de la cabecera es de:

TOTAL CABECERA = IP (20 bytes) + UDP (8 bytes) + RTP (12 bytes) = 40 bytes

Tipicamenie se envian muestras cada 2( ms, por tanto 50 paquetes en un segun-
do. Si el overhead de IP/UDP/RTP es 40 bytes = 320 bits, y la voz 20 bytes = 160
bits, tendremos un flujo de informacion de:

i ] b 320 bits de encabezados x 50 pagustes
Ancho de banda overhead en un segundo = 16 kbps

e : - 160 bits en informacitn de voz x 50
Ancho de banda voz 50 bits R N

& [TES-Faranmneo
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producir ::h rentes a la '—v-_s'“ aE 'n por conmuiacion de p_..u

Cuenian con Metanismos de correccion de ermores.

Los paquetes de voz se generan con una tasa constante mientras alguien estd hablan-§
do, en cambio los dispositivos de red pueden provocar una cantidad Ernpredv:-cibh. de
retardos enire paguetes. F‘\LOS saltos reciben el nombre de jltter v deben eliminarse en la
pa,sa.re1a receplorz con 1 fin de reproducir fielmente el sonido, para ello en el DSP des-
tino se utiliza vn buffer :.d..a;'ﬂ"‘ 0 gue minimiza la distorsion mducida por jit

Otro fenémeno comin en la red debido a la congestion es la pérdida de paguetes. §
Cuando se produce esto, un algoritmo en el DSP lo detecta y reemplaza los paquetes per- 3
didos por el Gltimo paquete correcto recibido disminuyendo su volumen, de este modo
se evita que haya “huecos™ en la trama de voz. '

Del mismo modo, los protocolos de transmision para la VoIP no garamiizan l= recep-
cion en el orden correcto de los paguetes, por lo que al tomar éstos diferentes mitas por
la red, pueden llegar desordenados. Cuando se detecta una stuacion de desorden, el
paquete desordenado se reemplaza por su predecesor como si se hubiese perdido.

e TECNOLOGA nm.mmm CALIDAD MUESTRA el
e BE-"E = e e #e_e_pgbi.;; | 012%ms : E.:p:: =
G723 a%zu ' g,g Buena gg m: Muy aho
G121 ADPCM | 4016 | Buens ~ 0imms e
G7m  |war T % 2 |Bwma | 06Ems Muybsio
F G.729 = T CS-CELF‘ 320 SR B Buena s ? ms _Alm F s
T R - R e B I . e

Tzhla 15.1. Tecnologiz: de codificacion uiilizadas.
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15.1 ;Qué ventajas presenta la utilizacién de circuitos de comunicaciones para el trans- E' AN
porte de conversaciones de voz? ]er Cl

15.2 ;Cuzles son los inconvenientes de la utilizacion de técnicas de conmutacién de
paquetes para las commicaciones vocales?

15.3 Detalla al menos tres diferencias entre una red de voz basada en conmutacién de
paquetes v una red de datos basada en conmutacidn de circuiios.

15.4 ;Cudles son las ventajas que presentan los teléfonos IP por sofiware? ;Qué dispo-
sitivos pueden soportarlos?

th
th

{Qué funciones implementan los GATEWAYS, grosso modo?

1
1

th

.0 ;Es posible establecer una comunicacion telefonica convencional sin la interven-
cion del GATEKEFPER?

15.7 ;A qué elemento equivale el GATEKEEPER comparando una red de telefonia IP
con una red de telefonia convencional?

15.8 ;Cudles son los principales logros de la recomendacién H.323, que rige los siste-
mas VolP?

15.9 ;De qué forma se minimiza el problema de la pérdida de paguetes de voz en los
sistemas VoIP?

@,
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