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1. Redes de telefonia

1.1. Arquitecturas

Como todos sabemos, el término arquitectura se utiliza para definir estructuras, por tanto cuando hablamos
de arquitectura de red, nos referimos a la estructura que toma una red, pero no solo en su apariencia fisica,
sino también a los elementos que la componen y cdmo funcionan. Dicho de otra forma, una arquitectura de
red es el disefio de la red junto con la forma en la que operan los elementos que la componen. Esta
operacion o funcionamiento se realiza por medio de protocolos.
Un protocolo de red es el conjunto de normas, reglas y pautas que permiten la comunicacién entre distintos
dispositivos, o sea, como se establece la comunicacién, se intercambian datos y finaliza o libera la
comunicacion. A estos protocolos se les considera una parte mas de la arquitectura de una red y pueden ser
de alto nivel, bajo nivel o intermedios. Estos protocolos intermedios son los que suelen encargarse de las
funciones que mas nos interesan en esta unidad formativa, como establecimiento y liberacién de una sesion
de comunicacién.
Las caracteristicas que cumple una arquitectura son las siguientes:
= Funciones diferenciadas: las arquitecturas de red definen al sistema de forma modular, lo que
permite modificar funcionalidades de las mismas sin alterar el funcionamiento del sistema.
= Alto grado de conectividad: la finalidad de las arquitecturas de red es poder interconectar distintos
sistemas de comunicaciones sin perder calidad de servicio.
= Normalizacion: esta es una caracteristica muy positiva en las telecomunicaciones, ya que cuanto
mds estandarizados se encuentren los sistemas, mas facilmente podran acceder a ellos los usuarios,
obteniendo como resultado un menor coste.
= Gestion de red: debe de existir un usuario que pueda configurar los distintos parametros de lared y
realizar el mantenimiento de la misma para mantener la calidad de servicio en todo momento.
= Compartir recursos: gracias a las arquitecturas de red se pueden compartir recursos como por
ejemplo impresoras.
Al principio, las redes también se diferenciaban segun su funcionalidad, ya que habia una red telefénica
para realizar llamadas y una para enviar datos. Mas adelante, se vio la necesidad de unir en una misma red
la funcionalidad de ambas, pero esto no fue sencillo, ya que necesitaban modificar la arquitectura de las
originales y crear nuevas redes que integrasen todos los servicios actuales.
La arquitectura de esta nueva red necesita cumplir ciertas caracteristicas que son: la escalabilidad,
tolerancia a fallos, calidad de servicio y seguridad. Estas caracteristicas son necesarias para el correcto
funcionamiento ya que debe de ser una red fiable y segura.
Una arquitectura no se puede quedar estancada, sino que debe de evolucionar con las tecnologias y los
nuevos dispositivos que aparecen basados en ellas, por eso suelen crearse de forma modular, para poder
hacer modificaciones sin afectar a todo el sistema. A veces con una simple adaptacién de la arquitectura
existente es suficiente, aunque en algunos casos es necesario implementar una nueva arquitectura. Muchas
de ellas estan construidas en niveles.
Elementos de una arquitectura de red:
= Protocolo
= Dispositivos
= Topologia
ZPor ejemplo: Una red tiene muchas utilidades y arquitecturas distintas adecuadas a la funcién que deban
L%cumplir, pero por ejemplo, una utilidad mediante una implementacidn de una arquitectura de red sencilla,
gpuede ser compartir una impresora dentro de una misma vivienda u oficina.
%Un factor muy interesante en una arquitectura de red es la estandarizacion, o sea, que los protocolos que se
>utilicen sean comunes en la mayoria de redes existentes, puesto que asi podra ser utilizada por un mayor
2numero de usuarios y su coste sera mas reducido.

)
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oPor ello se trabaja a diario con la estandarizacién de nuevas tecnologias.
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Como estamos viendo, disefiar una red no es una tarea facil, y hemos de tener muy en cuenta aspectos tales
como el camino que van a seguir la voz, video o datos (encaminamiento) mientras que la sesiéon o
comunicacion esté activa, el modo en el que se va a direccionar, de qué manera se va a acceder al medio, el
método de multiplexado, control de errores, etc.

Por todas estas razones, es importante que en este apartado comencemos por la punta del iceberg,
estudiando las diferentes formas fisicas que puede tomar una red (topologia), su clasificacion segun el
tamafio y finalidad de la misma y los tipos de redes (tipologia).

La arquitectura de una red engloba la forma fisica de la red, los elementos que la forman y el protocolo de
comunicacion utilizado.

0
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Veamos para terminar este apartado distintos tipos de arquitecturas de redes de telecomunicaciones ya
gue, aunque no sean la red de transmisidn de voz tradicional, son la base de las redes de comunicaciones
actuales por conmutacion de paquetes donde se puede transmitir voz en forma de paquete.

Arquitectura ASR o SRA

Este tipo de arquitectura de sistemas de red lo creé IBM en 1974, aunque ha evolucionado adaptandose a
las tecnologias actuales. Es una arquitectura creada a capas que se comunican entre si por medio de
protocolos. Las redes implementadas con una arquitectura ASR son redes pensadas para la transmision de
datos.

En este tipo de arquitectura existe una computadora anfitriona o principal, que controla la red y ademas es
capaz de derivar funcionalidades propias a otros elementos de la red, también encontramos los programas
de control de red, los controladores de grupo dependientes e independientes (nodos intermedios o de
frontera) y los dispositivos remotos (nodos terminales o de grupo).

Arquitectura SRA.
Las capas por las que estd compuesta la arquitectura SRA son:

- = Servicios UDR (Unidad Direccionable de Red): Intercambio de datos

S = Servicios DMA (Datos para el Manejo de Archivos): Cédigo

Y = Controlde flujo de datos: Sesion

é = Control de trayectoria: Encaminamiento

Séo = Control de enlace de datos: Flujo de datos

= = Fisico

‘Mas Info: https://es.scribd.com/doc/129762177/Arquitectura-SRA

.‘stCada una de estas capas, cuando recibe el mensaje, le afiade un encabezado antes de pasarlo al siguiente

Snivel.
(]

= Pagina
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Las tres capas mas altas del sistema forman la llamada unidad direccionable de red (UDR) gracias a la cual el
usuario puede transmitir datos a través de la red y ademas funciona en base al programa de control de red
(PCR). Las ultimas capas sin embargo conforman la red de control de trayectoria sin la cual no podria
controlarse el encaminamiento ni el flujo de datos.

ASRH
UDR Control de tra-
| ) yectona
( Y [ ( ) Control de tra- Control de )
Servicios UDR | | Servicioz DMA | | Flujo da datos on r‘:’t = ira snlace de
\ J \ J L y yeotona L clatos

DECnet (DRA, Arquitectura de Red Digital)

Esta arquitectura fue desarrollada por Digital Equipment Corporation en 1975. Su finalidad es semejante a la
de ASR, ya que define la red y el modo de transmitir datos sobre ella para que los usuarios puedan
compartir los datos que deseen.
Esta arquitectura también estd formada por capas, en este caso cinco, siendo casi todas ellas semejantes a
alguna de las capas del modelo OSI:

= Aplicacién

= Servicio de Red

= Transporte

= Control de enlace

= Fisica

Arcnet (Attached Resource Computing Network)

Datapoint Corporation cred este modelo en 1977, que es un protocolo para redes de area local basado en
paso de testigo (Token) y similar a las redes Ethernet. El paso de testigo consiste en la existencia de un
testigo que debe de ser tomado por el usuario en caso de querer transmitir informacion por la red. Es una
red robusta, ya que en caso de caer un enlace o equipo, no cae la red entera. Pero es poco eficiente, por ello
se ha visto suplantada por Ethernet. Su mayor desventaja es la velocidad de transmision, pero en ocasiones
se puede ver compensado por su bajo coste.

Ethernet

La compafiia Xertox fue la desarrolladora de este modelo de red. Es un estandar para la transmisién de
datos en redes de area local.
Este método se basa en la utilizacion del protocolo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detect, Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccién de Colisiones) por el cual cualquier
‘gusuario puede transmitir datos por la linea sin ningun tipo de restriccidn ni prioridad. Pero eso si, la longitud
Lgde los paquetes que se envien por este tipo de red debe de ser siempre la misma.
§Existen dos versiones de la red Ethernet, conmutada y compartida.
_§£I principio de funcionamiento de la Ethernet compartida es el siguiente, el equipo comprueba que no se
Tgesté utilizando la linea, entonces envia sus datos. Este sistema se puede encontrar con el problema de que
Sdos equipos envien datos al mismo tiempo, con lo cual su informacidn colisionard, pero lo solucionan

Edeteniendo la transmisidn y volviéndola a comenzar un tiempo después.

°
©
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La Ethernet conmutada, al igual que la compartida, tiene topologia de estrella, pero esta vez utiliza un
conmutador. Asi tan solo recibird el mensaje enviado el puerto al que va dirigido, no como en el caso
anterior, que se enviaba a todos para que lo cogiera aquel cuya direccion coincide con la suya. Una de las
ventajas de este sistema es que se evitan las colisiones
A cada paquete de datos enviado se le conoce como trama, puede tener un tamafio entre 64 y 1518 octetos
y su estructura es la siguiente:
Preambulo: indica el comienzo de una trama.
Delimitador de inicio de trama: sirve para indicar el comienzo de la trama a partir de este.
MAC destino: direccion fisica del equipo que debe recibir la trama.
MAC origen: direccion fisica del equipo que envia los datos.
Etiqueta: esta es opcional e indica si pertenece a una red virtual de drea local y la prioridad.
Ethertype: indica el protocolo de alto nivel utilizado en los datos que se estdn transmitiendo.
Payload: aqui se encuentran los datos que se transmiten, con las cabeceras necesarias de capas
superiores. Es el Unico campo de la trama que tiene una longitud variable.
Secuencia de comprobacion (Frame Check Secuence): gracias al cddigo de redundancia ciclica (CRC),
se puede saber si la trama se ha recibido con errores.

= Gap o intervalo entre tramas: es un espacio en blanco.
Los elementos que encontramos en las redes Ethernet habitualmente son: tarjeta de red, repetidores,
switches (conmutadores), hubs (concentradores), bridges (puentes), equipos terminales y de comunicacion
y finalmente los medios de transmision (cableado).

4324483083030
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Modelo OSI

Es importante que a estas alturas hablemos de este modelo de interconexién de sistemas abiertos (OSI,
Open System Interconnection). Es un modelo que nos permite crear arquitecturas para conectar distintos
sistemas de comunicaciones.
Surge en los afios 80 por la necesidad de interconectar redes ya existentes para poder transmitir datos
pasando de unas a otras independientemente de su fabricante, arquitectura o sistema operativo, este fue
definido por la ISO (Organizacion Internacional de la Normalizacién).
La ISO no definid los distintos protocolos que tiene que utilizar esta arquitectura, sino la funcionalidad que
debe tener cada uno de los niveles que la componen.
OSl es una estructura multinivel, o sea un modelo que define una arquitectura formada por capas a distintos
niveles, cada uno de estos niveles desarrolla un trabajo distinto para conseguir la comunicacion entre
dispositivos. El nimero de niveles no es aleatorio, sino que se escogieron acorde a varias premisas:
= Cada nivel debe tener su funcionalidad bien definida sin que haya demasiada cantidad de niveles.
= Elintercambio de informacion entre los distintos niveles debe de ser el imprescindible.
= Las modificaciones en una capa no deben de afectar a las demas.
Finalmente en este modelo son seis los niveles utilizados, los tres superiores estan enfocados a la aplicacion,
mientras los tres inferiores al transporte:
= 7. Nivel de aplicacién
o Define los protocolos que se utilizan entre aplicaciones
o Eslacapaalaque accede el usuario
= 6. Nivel de presentacion
o Traduce la informacidon presentandola de forma comprensible para la red
o Compresion de datos, encriptamiento, etc.
= 5. Nivel de sesién
o Mantiene y gestiona el enlace durante la transmision de los datos
o Sincronizacidn entre los terminales
= 4. Nivel de transporte
o Transporta los datos en orden sin que haya pérdidas.
o Divide la informacién en paquetes y los ensambla en el destino
= 3. Nivel de red
o Seencarga de que los paquetes lleguen a su destino (routers)
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o Enrutamiento
o Traduccidn de direcciones ldgicas a fisicas
= 2. Nivel de enlace de datos

o Seencarga del manejo de las tramas

o Control de errores (deteccion y correccién)

o Acceso al medio

= 1. Nivel fisico

o Medios por los que se transmiten los datos

o Transmite los datos por el medio

o Tipo de transmisién

o Soporta el establecimiento, mantenimiento y liberacion del enlace

o Voltajes
Los niveles superiores utilizan los servicios que les ofrecen los niveles inferiores y en la comunicacién entre
equipos se comunica cada nivel con el mismo nivel del equipo receptor, aunque eso si, a través de los
niveles inferiores. Esto nos hace ver que cada nivel es dependiente tanto del nivel inmediatamente superior
como del inmediato inferior.
Entre cada dos niveles existen los llamados Puntos de Acceso al servicio (SAP), gracias a ellos las capas
superiores pueden acceder a los servicios mediante el uso de las primitivas: Request (para realizar
peticiones), Indication (notificar sucesos), Response (solicitar respuesta a un suceso) y Confirm (confirmar la
llegada de la respuesta).
Cada una de estas capas va encapsulando la informacién recibida afiadiéndole una cabecera que al llegar al
destino se le eliminardn en el orden contrario al que han sido colocadas, recibiendo el receptor el mensaje
tal y como fue enviado.

TCP/IP

Fue desarrollado a principios de los 70 por la Agencia de Investigacién de Proyectos Avanzados de Defensa
(DARPA) en Estados Unidos, por lo que es un protocolo que ademas de ser utilizado en transmisiones de
datos entre usuarios comunes, también es utilizado para comunicaciones militares. A todos nos suena haber
oido hablar de este conjunto de protocolos, que aunque se le denomine TCP/IP, estd compuesto por mas
protocolos que rigen internet, como el HTTP, ARP, FTP, etc. El protocolo TCP es el protocolo de transmisidn
y el IP el de internet y son los mas utilizados de este amplio grupo, por ello se le da este nombre al grupo.
Esta arquitectura se utiliza a nivel mundial para transmitir informacion a través de internet ya que es un
sistema muy fiable que permite conectar redes distintas ya que es indiferente ante los creadores de los
dispositivos, soportando entonces diferentes tecnologias.
En esta arquitectura también existen capas, de hecho es semejante al modelo OSI ya que cada nivel realiza
unas funciones determinadas, pero OSl esta formado por siete capas mientras que TCP/IP solo por cuatro:
acceso al medio o subred, internet, transporte y aplicacion.
Al igual que en OSI, cada capa puede solicitar servicios a su capa inmediata inferior y puede ser requerida
por la inmediata superior. Las funcionalidades de cada una de ellas son:
= Aplicacidn

o En esta capa se recogen las funcionalidades de las capas 5, 6 y 7 del modelo OSI

o Utiliza protocolos como TELNET, FTP, HTTP
= Transporte

o Capa de transporte del modelo OSI

o En esta capa se utiliza el protocolo TCP

o También se utiliza el protocolo UDP
= Internet

o Capa 3 del modelo OSI

o Enesta capa es en la que funciona el protocolo IP
= Acceso al medio o subred

o Capas ly 2 del modelo OSI

por lo tanto sélo se autoriza la lectura del mismo a los alumnos dados de alta en las plataformas de formacion, cuyo acceso esta restringido con nombre de usuario y contrasefia. Y en ningun caso se autoriza
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1.1.1. Topologias: Malla, estrella...
Existen distintas formas de clasificar las redes, una de ellas es por su topologia fisica, o lo que es lo mismo, la
forma geométrica que toman los elementos (enlaces, nodos) que componen la red. Las topologias mas
habituales son: punto a punto, malla, estrella, arbol, bus y anillo.
= Malla: Los distintos nodos estan unidos con cualquier otro elemento de la red por enlaces directos.
Cuando cualquier nodo esta unido directamente a todos los demas mediante un enlace directo, se
dice que la red presenta una topologia de malla completa. Su mayor desventaja es la gran cantidad
de enlaces que son necesarios y su ventaja es la robustez, ya que si cae un enlace, no cae toda la red

= Estrella. Cada nodo esta unido a un nodo central, asi aumenta la fiabilidad de la red, ya que tiene
menos probabilidad de fallo. La comunicacidon entre los distintos nodos solo se puede realizar a
través del nodo central al que se le denomina concentrador. Es mas econdmica que la topologia en
forma de malla.

= Arbol: Los distintos nodos estan distribuidos en forma de ramificaciones sucesivas a partir de un
Unico nodo raiz. También se le conoce como topologia jerarquica. En este caso también se utilizan
concentradores cada vez que ascendemos de nivel

por lo tanto sélo se autoriza la lectura del mismo a los alumnos dados de alta en las plataformas de formacion, cuyo acceso esta restringido con nombre de usuario y contrasefia. Y en ningun caso se autoriza
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= Bus: Todos los nodos estan conectados por un Unico enlace comun, formando una red en forma de
tronco. Es una topologia de red muy sencilla de instalar.

= Anillo: Cada nodo se va uniendo con el siguiente formando un anillo, cerrdndose este sobre si
mismo, por tanto cada nodo tiene una Unica conexion de entrada y una Unica conexion de salida.
Esta es también una topologia sencilla y ademas si deseamos afiadir o quitar elementos de la red,
solo tenemos que modificar dos conexiones.

= Punto a punto: en este caso se realiza un enlace permanente entre dos terminales. Es una red poco
eficiente cuando el nimero de nodos crece.

O @

n Espafia.

[}

oUna estructura en malla puede ser util para muy pocos usuarios en distancias cortas y con trafico elevado,
gmientras que la red en forma de estrella es mas adecuadas para poco tréfico en distancias grandes. Esto se
%debe a que si utilizamos una estructura de red en malla, necesitariamos muchisimos enlaces, para mantener
Sconectados a los usuarios entre si, ya que se unen por enlaces directos. Por lo que puede ser Util para unos

pocos usuarios, pero imposible a partir de 5 o 10 usuarios.

e

Inte
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1.1.2. Niveles: Interno, Local, Transito, Internacional...
Debido a la distancia que separa a los usuarios y a la cantidad de los mismos, es necesario que existan
distintos niveles de red, entendidos como un modo de ordenacion jerarquico. Por tanto, en una red se
pueden dar varios niveles.
En cada uno de estos niveles se utiliza un tipo de central distinta, dependiendo del nimero de maximo de
usuarios que debe atender y del trafico de llamadas. Cada una de estas centrales depende de una central de
nivel superior clasificandose en centrales locales, primarias, secundarias, terciarias e internacionales.
Los distintos niveles de red, segun la extension geografica y la cantidad de usuarios, son:
= Red interna: En este caso, la red es de un tamafio reducido, o lo que es lo mismo, la distancia entre
los terminales debe de ser pequefia, normalmente son redes dentro de un mismo edificio, por
ejemplo una empresa.
= Red local: son aquellas redes que tienen la amplitud correspondiente a una ciudad o localidad. En
estas, las centrales (locales) se conectan con los circuitos de abonado y con otras centrales locales.
En las conexiones se suelen utilizar cables de pares.
= Red de transito: son aquellas que nos sirven para conectar distintas ciudades entre si. Por ello, como
las distancias son mayores, se deben utilizar cableados de unas caracteristicas superiores a los que
se utilizan en redes internas o locales. El cableado entre centrales en este caso ha de tener menos
pérdidas, ya que recorren mas kildmetros.
= Red internacional: Estas dan servicio entre distintos paises, se encargan de direccionar o encaminar
el trafico de llamadas. Hay varios tipos: terrestres, submarinas y via satélite. En este tipo de
conexiones se suele repartir el trafico entre varias de ellas por razones de seguridad. Estas son las
redes que mayores prestaciones necesitan por lo que se utilizan enlaces de alta capacidad para unir
las centrales.

A la hora de disefar una red se busca el ahorrar todo lo que se puede en los elementos que la componen
(equipos, enlaces, etc.), por ello se disefia pensando en que, aunque el nimero de usuarios es mayor, el
numero de llamadas simultaneas es menor, y aunque exista una probabilidad de que muchos usuarios
quieran establecer la comunicacidon en un momento dado y no puedan, esta es pequefia y se soluciona
esperando un poco y volviéndolo a intentar

1.1.3. Tipos de redes: Privadas (mono/multisite), virtuales (Centrex), Pablicas...
Segun la titularidad de la red, también podemos hacer una clasificacién de las redes de telefonia, y dicha
clasificacion es la siguiente:

Redes publicas:

Son operadas por una empresa (operador) con licencia que cobra a los usuarios de red por su utilizacion,
son redes que persiguen el beneficio econdmico. Al decir que una red es publica nos referimos a que
cualquier persona puede acceder a ellas, normalmente pagando por ello. Permiten conectar usuarios
independientemente de su situacién geografica.

Los operadores suelen dar un cierto nivel de seguridad tal vez suficiente para un uso a nivel de usuario.

Redes privadas

Son operadas por una empresa u organismo y solo pueden acceder a ella los miembros de dicha empresa

normalmente mediante el uso de una clave, solo origina costes en el momento de instalacion, aunque estos
costes son elevados ya que hay que comprar equipos, disefiar la red, etc. Si la red aumentase, también
Sexisten costes de mantenimiento asociado significativos. Por tanto no persiguen obtener un beneficio

7
w

Zecondmico, sino que es una herramienta orientada a mejorar la comunicacién dentro de una empresa u
G) . .7 . . . .
gorganismo. Su gestion queda en manos del propio usuario o debe de contratar a alguien capacitado ya que

,

&no es una tarea sencilla.

cEstas redes privadas podemos encontrarlas en modalidad monositio y multisitio. En el primero de los casos,

>

otodos los nodos acceden a un sitio de almacenamiento compartido, mientras en el segundo, cada uno de los
()

2nodos dispone de su propio sitio compartido de manera que todos los nodos del sitio acceden a los mismos

o . . . . .y
Salmacenamientos compartidos siempre que sea dentro del mismo sitio.
G)
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Al implementar estas redes en empresas, aumenta considerablemente el nivel de seguridad en sus
comunicaciones.

Redes virtuales (VPN):
Son un tipo de redes privadas que se forman sobre la infraestructura de una red publica. Se permite la
utilizacidon de una red publica como si fuera una red privada con todas sus caracteristicas, pero es el
operador el que se tiene que encargar de su gestidon y mantenimiento, cosa muy beneficiosa para la
empresa ya que elimina costos. Este tipo de redes permiten a empresas conectar sus oficinas y usuarios de
manera segura y reducir los costos de comunicacién. Una mas de sus multiples ventajas es que es
facilmente ampliable al depender del operador (siempre que el ancho de banda de sus redes sea suficiente)
Las redes privadas virtuales pueden ser:

= De Intranet: estdn formada por varias sucursales, entre ellas la oficina central, unidas a una red
interna.
De acceso remoto: se utilizan para acceder a la red de la empresa desde fuera de ella.
De Extranet: son las que se orientan a personas externas a la empresa, como por ejemplo clientes,
para realizar transacciones.

=
=

Centrex (Central Office Exchange Service)

Nace como una solucion empresarial para poder tener conectadas las distintas extensiones telefdnicas
existentes en una sola. Esto también se podria hacer mediante una centralita privada, la diferencia entre
ambos sistemas se encuentra en la localizacién del sistema. Una centralita privada se encuentra en la
empresa y un sistema Centrex en la empresa de telefonia. Estos sistemas ofrecen utilidades como
transferencia de llamadas, llamada en espera, musica en espera, etc. Sin embargo, uno de los servicios mas
interesantes que ofrece es el grupo cerrado de usuarios que consiste en crear una red telefdnica interna de
manera que el coste no dependerd del trafico cursado por esta red.

Utilizar una centralita privada requiere un gran desembolso inicial, pero a la larga tiene mejores
caracteristicas y ademas no depende de la compaiiia telefénica, mientras que con el sistema Centrex no es
necesaria una inversion inicial y la gestion del sistema la realiza la compafiia telefdnica. Se suele escoger un
sistema Centrex cuando el nimero de extensiones que necesita la empresa no es elevado, puede ser util por
ejemplo para las PYMES.

vigente en Espafia.

51.2. El subsistema de conmutaci6n

%Cuando Alexander Graham Bell descubrid el teléfono, se tendian lineas telefonicas entre cada dos usuarios

Edel mismo, pero pronto se dieron cuenta de que este sistema era costoso y poco eficiente. Nacen entonces
<los sistemas de conmutacién, que inicialmente consistian en un panel donde un operador iba estableciendo
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la comunicacidn entre dos puntos de manera manual, conectando mediante un cable en el panel llamante y

Ilamado, o sea, se establecia un camino fisico por el que circulara la corriente eléctrica. La red telefdnica es

una red orientada a conexidn, puesto que sin conexidn no se puede realizar la transferencia de informacion.
y L) 5 B - -

w—— — -—

Las redes de telecomunicaciones se pueden clasificar también por el tipo de conmutacién empleado. Existen
las basadas en conmutacion de circuitos y paguetes o mensajes y se suele escoger uno u otro dependiendo
de los servicios que vayan a proporcionar. En el caso de las lineas de telefonia siempre se ha empleado
conmutacidn de circuitos, aunque en la actualidad esta mezclada con conmutacion digital y transmisidn
también digital.

En el caso de querer establecer una comunicacion de voz, el sistema de conmutacién mds adecuado es la

conmutacion de circuitos porque no introducen retardo.

La conmutacidn es Util cuando se establecen comunicaciones de manera esporadica y no siempre se

conecta con el mismo usuario, ademas hemos de pensar que cuando la comunicacién se produce es

imposible mantener conectados todo el tiempo a todos los usuarios mediante un enlace directo.

Conectar de manera directa a todos los usuarios de la red (topologia en forma de malla), no es eficiente.

En relacidn con las redes telefdnicas, la conmutacion se puede definir como el establecimiento y

mantenimiento de un canal de comunicacién entre llamante y llamado para que se produzca el intercambio

de informacién. Entonces, es necesaria puesto que, cuando se quiere conectar de un punto a otro, se
establece previamente un circuito de comunicacidn, que cuando termina la Ilamada desaparece, asi es un
recurso que queda disponible a otros usuarios.

En el caso de la telefonia utilizamos la llamada RTC (Red Telefénica Conmutada). Los elementos que
2componen una RTC son: los medios de transmision, las centrales de conmutacion y los terminales. Es en las
E‘centrales de conmutacién donde se desarrollan las funciones necesarias para poder realizar una llamada, las
ofunciones mas importantes son la de conexion y conmutacion, aungue no son las Unicas, ya que en ellas
%también se realiza el control de la red, supervisan los elementos que intervienen en una conexidn dada
“mientras la llamada o sesién se encuentra activa, de ella se obtienen los datos para luego realizar la factura
gdel abonado, generan estadisticas de utilizacion, etc.

“Aunque existen muchas y variadas tecnologias para realizar la conmutacién, nosotros vamos a ver las

Zsiguientes: TDM, IP, Mixta e IMS

bl
L
o
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1.2.1. Tecnologias: TDM, IP, Mixtas, IMS...
Son muchas las tecnologias asociadas a las redes de telefonia segun su utilidad, por ejemplo, tecnologias de
multiplexacién, protocolos, etc.

DM

La multiplexacidn es una técnica que permite que varios usuarios compartan la misma red. Es decir, que
distintos canales por los que se esta transmitiendo informacidén comparten el mismo medio fisico.

Conversacion Conversacion Conversacion Conversacion  Conversacion
L]
= = 1 2 3

Existen distintos tipos de multiplexacién y su uso depende del protocolo empleado y de la red sobre la que

estemos funcionando, las técnicas mas habituales son:

= FDM (Frecuency division multiplexing): Multiplexacion por divisiéon en frecuencia. En este caso, el ancho
de banda se divide en varias partes y la informacién de cada canal viaja por una de ellas.

= TDM (Time Division Multiplexing): Multiplexacién por divisién en el tiempo, en la que se transmiten
tramos de informaciéon de cada uno de los canales cada cierto tiempo. Esta es la multiplexacion mas
habitual en la actualidad, por tanto vamos a profundizar en ella.
Esta técnica comenzd a utilizarse en la red telefénica en los afios 60 debido al aumento creciente de
trafico de las redes de telefonia.
Para poder realizar la multiplexacion, necesitamos utilizar un multiplexor, que es un dispositivo al cual
van conectados diversos canales de entrada y este se encarga de ir conectando cada canal al medio de
transmisidn durante un intervalo de tiempo (llamado ranura temporal) determinado.

oee-

o0oeen >

oee-

[ o o g

Para poder transmitir la informacién de esta manera, por medio del multiplexado, debemos dividirla en
trozos mas pequefios denominados tramas. Por ello la voz del llamante y del lamado se recoge siendo
analdgica, se digitaliza y finalmente se muestrea.

Al acabar la transmision, es necesario el uso de un demultiplexor que se encargard de realizar el proceso
inverso al multiplexor, o sea, de reunir de manera ordenada la informacién correspondiente a cada
canal.

Esta tecnologia tiene ventajas notables como un uso alto de la capacidad o el pequefio tamafio de sus
terminales, pero también tiene algunas desventajas, como por ejemplo que no es compatible con
sistemas FDM, su complejidad técnica, o su elevado coste.
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Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH)

Las siglas PDH vienen de su nombre en inglés Plesiochronous Digital Hierarchy. Esta tecnologia se utiliza en
redes de telefonia para que varias llamadas puedan compartir un mismo medio fisico gracias a la
codificacion de las mismas. A esta tecnologia se le conoce también como MIC (Modulacién por Impulsos
Codificados). Esta tecnologia utiliza la multiplexacion por division en el tiempo (TDM) y los equipos de
transmisidn son digitales.

Cuando en este tipo de transmisiones se pierde el sincronismo se soluciona introduciendo bits de relleno.
Encontramos tres tipos de jerarquia plesidcrona, la europea (E1), la norteamericana (T1) y la japonesa (J1).
En la jerarquia europea cada trama tiene una duracién de 125us (microsegundos), los primeros 8 bits de la
trama quedan reservados al encabezado y los otros 248 bits que la componen son para los datos. El
encabezado contiene bits de sincronizacidn, alineamiento, informacién de supervisién del enlace, bit de
alarma remota y otro de CRC (redundancia ciclica para deteccién de errores).

SONET
Synchronous Optical Network, esta tecnologia nace de la idea de unir todos los sistemas de fibra éptica
entre si. Por tanto es una norma o estandar que posibilita dicha conexién, aunque finalmente su aplicacion
qguedo restringida bdsicamente a Norteamérica, en el resto del mundo prevalece la SDH (jerarquia digital
sincrona).
Lo que se consigue mediante la aplicacién de esta norma es una multiplexacion de canales mas lentos en
otros mds rapidos y unificar las distintas redes de fibra dptica existentes.
Se caracteriza por un envio constante de tramas cada 125us, aunque no haya informacién que transmitir. El
tamafio de las tramas varia dependiendo de si el canal por el que se envie la informacion tiene mayor o
menor velocidad.
Las tramas que se forman en el nivel inferior de SONET estan formadas por 810 bytes que se distribuyen en
9 filas de 90 bytes cada una. Segun se va aumentando de nivel, esta sefial se ird multiplexando con otras.
Los elementos que podemos encontrar en una red de tipo SONET son:
= Multiplexor terminal: estos son los multiplexores que se encargan de las sefiales multiplexadas de
nivel 1.
= Regenerador: las sefales cuando viajan muchos kildmetros a través de un cable sufren
atenuaciones, se introduce ruido, distorsion, etc., siendo necesario este elemento en los casos que
la sefal recibida es muy débil para regenerarla.
= Multiplexor Add/Drop: estos multiplexores permiten extraer sefiales (trafico) e insertar otras en su
puesto.
Algunas de las ventajas que tiene este sistema son la flexibilidad y gran ancho de banda, el aumento de
la fiabilidad de la red como consecuencia directa de la necesidad de un menor nimero de dispositivos
de multiplexacidn, el soporte de nuevos servicios y su estructura en doble anillo que la hace mas
inmune a los fallos.

Jerarquia Digital Sincrona

La jerarquia digital sincrona (Synchronous Digital Hierarchy, SDH) soluciona el problema de sincronismo de

la plesiocrona y tiene su origen en SONET. Tiene las ventajas como que gracias a ella se integran redes como

PDH, RDSI, ATM e IP y que tiene velocidades de hasta 40 Gb/s. Otra de sus ventajas se encuentra en su

gestidn ya que detecta incidencias a tres niveles: anomalias, defectos y fallos y se pueden controlar desde
<un lugar remoto. También cuenta con una desventaja y es que todos los nodos de la red deben de estar
Ssincronizados respecto a un reloj central.

)

- . . . . .z
=Surge como una mejora a las redes PDH, ya que, al ser diferentes sus velocidades de transmisién en Europa,

[
[

£lapdén y EEUU necesitaban del uso de pasarelas complejas. Con SDH estas pasarelas son mas sencillas.
-g;‘i’También supera la desventaja de PDH de que para acceder a un canal de nivel inferior hay que desmontar
Stoda la sefial, en SDH el acceso a esta sefial se realiza por medio de un mecanismo de etiquetas que lo hace
mas sencillo.

[}

EEn nivel 1, la estructura de sus tramas es de 9 filas de 270 octetos y su régimen binario es de 155,52 Mbit/s.
§La duracidn de la trama es de 125 ps, por lo que la trama se transite 8000 veces en un segundo, a estas
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tramas de nivel 1 se les denomina STM-1. Estas tramas STM-1 estan compuestas por la cabeceray el
payload. La cabecera a su vez se divide en el SOH (Section Over Head) y en el puntero o PTR.
La Section Overhead: esta compuesta por:
= RSOH: Regenerator Section Overhead: esta seccion de la cabecera sirve a los regeneradores para
comunicarse entre ellos. Tiene una dimensidn de 12 bytes. Se encarga de funciones como:
alineacién de la trama, dispone de canales de comunicacién de datos y voz y la identificacidn de la
trama STM-1.
= MSOH: Multiplexer Section Overhead: este elemento estd directamente relacionado con la gestidn
de la red. Entre sus funciones estan el chequeo de la paridad, los punteros de payload o la
conmutacidn de la proteccién, también dispone de canales de voz y datos.
= POH: Path Overhead: contiene informacién sobre el trayecto que va a seguir la informacién. Su
dimension de de 9 bytes y sus funciones son los mensajes del camino a seguir, chequeo de paridad,
indicacion de multitrama, etc.
Este tipo de red nos va a permitir multiplexar tanto informacién de datos como informacién de voz en una
sola red que va a poder transportar tanto informacién de red conmutada por circuitos y por paquetes:

SONET / SDH

En esta tecnologia, los datos que se desean transmitir se encierran en containers (contenedores) antes de
transmitirla. A veces es necesario afiadir bits de relleno para completarlos. Dentro de un contenedor
encontramos los siguientes datos:
= Datos que se desean transmitir
= Bytes de relleno fijos que se utilizan para adaptar la velocidad de las tramas PDH a la del
contenedor.
= Bits de relleno o de datos y bits que indican en el destino si los bits anteriores eran de datos o de
relleno.
Esta tecnologia pertenece a la capa fisica del modelo OSI, es un protocolo de nivel 1y su diferencia con PDH
radica en que en este caso las sefiales se multiplexan byte a byte.
En estas redes, los elementos son los mismos que en el caso de SONET y alguno mas:
= Repetidores que se encargan de que se mantenga el reloj y el nivel de sefial a lo largo de la ruta
seguida entre origen y destino.

g = Multiplexores de terminacidn de trayecto tanto de origen como de destino que combinan sefales.
& = Multiplexores Add/Drop (ADM, Add/Drop Multiplexor) intermedios en la red que también insertan
§ o extraen sefiales.

c = Eldltimo elemento que falta son los distribuidores-multiplexores (transconectores) que realizan la
;S: conmutacion, insercion y extraccién de senales a varios niveles.

2En los siguientes niveles, la trama STM-1, se volverd a multiplexar tantas veces como niveles ascienda,
waumentando entonces su régimen binario, al subir de nivel a la seial resultante se le denomina STM-N,
o

spudiendo valer N: 4, 16, 64, etc. Por ejemplo si subimos 4 niveles, la sefal se denominara STM-4 y su

ect

eda
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régimen binario serd 4*155,52=622Mbit/s. El envio de las tramas comienza por su esquina superior
izquierda y termina por la inferior derecha.

El STM-1 puede transportar 2.430 canales de voz de 64 Kbps = 155,52 Mbps

SONET SONET Velocidad
eléctrico Optico

STS-1 0OC-1 . 51.84

STS-3 0c-3 STM-1  °  155.52

STS-12 0C-12 STM-4 622.08

STS-48 0C-48 STM-16 2,488.32
STS-192 0C-192 STM-64 9,953.28
STS-768 0OC-768 STM-256 39,812.12

STM: Mdédulos de Transporte Sincrono
STS: Sefial de Transporte Sincrono

STM.)
STM.4

STM-16

s STM-64
: - STM.258
L
.

A los STM también se les denomina Mddulos de Transporte Sincrono que emplean repetidores y los
multiplexores Add Drop. Una de las desventajas de PDH es que hay que demultiplexar todos los canales, por
ejemplo para recuperar una conversacion habia que demultiplexar toda la informacién, y si esta en un nivel
4... pues imaginad, usando estos Add Drop se puede extraer o insertar infromacién dentro de la cadena ya
multiplexada utilizando los ADM, y se logra porque la arquitectura es sincrona, y se consigue asignando a
todos los sistemas un Unico reloj o si lo sistemas disponen cada uno de su reloj se hace una sincronizacion
previa de los mismos.

T : STM.N STMN 1
—_— 4 o - —— ¢

SOH =gy — SOH

t

POH  SDH

MUX STM: Multiplexor de Médulos de Transporte Sincrono.
R: Repetidor.
ADM: Multiplexor “Add-Drop” (Agregar-Quitar”)
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Las topologias de red que puede tener este tipo de redes es punto a punto, en bus, en anillo o en estrella o
malla, aunque lo habitual es encontrarlas en anillo o incluso en anillo doble (el segundo de respaldo para el
caso de que falle el primero), lo que las hace mas fiables y robustas. Se construyen varios anillos que luego
se conectan entre si.

=  Punto a Punto: es poco comun y si la distancia es muy larga se pone un Repetidor

STM-N STM-N
L r—

R —DE'MUL[ i
STM \

e MIUX
% STM

= Punto-Multipunto: es uno de los mds comunes, se pueden multiplexar muchos canales tanto de voz
como de datos y a través de los ADM insertar-extraer informacién aprovechando mejor los recursos y
cada uno de estos multiplexores se pueden comunicar con otros ADM o con otros terminales

STM-N STM-N
| . o
STM ; l l STM
EXTRAE // \\INSER!A
MUX MUX
STM STM

\ /o

=  Anillo unidireccional: los ADM se intercomunican unos con otros, fluyendo la informacién en un solo
sentido por el anillo primario, llamado fibra de trabajo y cuando falla la fibra de trabajo, se usa la fibra

de proteccién como redundancia.
\‘"
\ Trabajo

de
>
7 — % .

Proteccion
ADM

Sy /AR\CE

MUX
§TM

MUX
\ [
BT
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= Anillo bidireccional: Si queremos que la informacion vaya en rutas reparadas hay que usar anillos
bidireccionales: Una fibra de trabajo para la transmision y otra para la recepcién y cada uno con su fibra
de proteccién

Wors de
Trabajo

— "
\1 — e

MUX

e, ey
W

w

=  DXC: Conector Cruzado Digital: con el DXC podemos extraer o insertar del flujo de informacion del
ADM, es decir el ADM puede estar extrayendo-insertando informacién y con DXC podemos estar
multiplexando-demultiplexando a la vez informacion

DXC: Conector Cruzado Digital

=,

.
e,
r''n

#‘ D.: ;%a::: g.

e ~ ‘ /

En una red SDH decimos que los distintos elementos se conectan mediante secciones. Al tramo existente
entre dos multiplexores, aunque en medio tengamos alguin repetidor, se le denomina linea y llamamos ruta
[
‘zal tramo de red que une el multiplexor origen con el multiplexor destino.
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Capas-Niveles de SDH:
= A las trayectorias entre STM y repetidor o repetidor y ADM se le llama seccién
= A las trayectorias entre STM y ADM se le llama Linea
= Y alas trayectorias entres STMs se les llama Ruta
Cuando la sefial llega al repetidor se regenera la seccién y cuando llega hasta un ADM llega hasta la
seccion de linea donde se puede extraer-insertar

Linea Linea
Ruta
Senal elécrica Sefal eléctrica

I Ruta Ruta

Linea So—_gs Linca

Seccion s—— e Seccion

1 JFotenica ‘ Foténica

—_— — e
Sehal optica Sefal 6ptica

Mas info: https://blog.davantel.com/introduccion-las-redes-sdh-multiplexores-equipos-terminales-adm-los-miercoles-tecnologia

La gestidn de estas redes se realiza mediante el modelo gestor-agente. En este modelo existe un gestor que
se encarga de varios agentes y los agentes de varios objetos gestionados:

> GBStDr>> varDS> B_HDS objetos
agentes gestionados

A este modelo de gestidn se le denomina TMN. Los gestores normalmente se incluyen en los sistemas
operativos y los agentes en elementos de la red. Un gestor puede solicitar, en cualquier momento, a un
agente determinado informacién sobre cualquiera de los objetos que monitoriza. Los agentes también
pueden ser programados para enviar informacién de forma automatica cada cierto tiempo sin necesidad de
gue esta sea solicitada por el agente. En esta gestion de red se utilizan el protocolo CMIP (Common
Management Information Protocol) o SNMP (Simple Network Management Protocol)

SATM

jo

gHasta ahora todas las redes de las que hemos hablado transmitian de modo sincrono, mientras que esta lo
¢hace en modo de transferencia asincrono (ATM, Asynchronous Transfer Mode) y es independiente del tipo
.gude informacidén transmitida. Tiene la desventaja de que los equipos utilizados por este tipo de redes son
scaros, por lo que hoy dia se utilizan mayoritariamente para transmisiones a larga distancia debido a su gran
%velocidad.

EEste mecanismo, al transmitir de forma asincrénica, puede aprovechar los huecos en los que el usuario no
;ﬁtransmite nada para introducir otros datos, asi se aprovecha al maximo el ancho de banda. Puede alcanzar

= Pagina

2IFCMO0110 - OPERACION SIST. COM. VOZ-DATOS - UF1866: Instalac. y configuracién de servicios en equipos de telefonia 17



https://blog.davantel.com/introduccion-las-redes-sdh-multiplexores-equipos-terminales-adm-los-miercoles-tecnologia

Luis Orlando Lazaro Medrano

velocidades de transmisidn de hasta 622Mbps. No se transmite a una velocidad determinada sino que esta
velocidad es negociada entre el origen y el destino acorde a la red sobre la que se va a transmitir.

Otra caracteristica de las redes ATM es que pueden transmitir informacion tanto en modo conmutacion de
circuitos (también llamado CBR, Continuous Bit Rate), como en conmutacién de paquetes (también llamado
VBR, Variable Bit Rate).

El tamafio de los tramos en los que se divide la informacién es reducido y se les denomina celdas, estos
tienen un tamafio de 53 bytes de los cuales 5 son de cabecera y 48 bytes son de datos. La ventaja que
supone el hecho de que el tamafo de estas celdas sea reducido y del mismo tamafo es una conmutacién a
muy alta velocidad.

En el nodo de origen, la informacidn se divide en las celdas de las que hemos hablado, siendo necesario que
el nodo destino las ensamble a su llegada.

Son redes orientadas a conexidn, o sea que debe existir un camino previo establecido entre los extremos
gue desean comunicarse antes de comenzar la transmisiéon. Esto hace que las redes ATM se organicen por
conexiones, no por canales.

Los elementos principales en este tipo de redes son los switches, también llamados conmutadores ATM. Por
tanto podemos encontrar dos tipos de interfaces, uno de usuario a switch (UNI) y otro entre switches (NNI).
Visto de otro modo, el interfaz UNI sirve para conectar el dispositivo del usuario a la red y el NNI para
conectar distintas redes entre si.

Como hemos indicado antes, las redes ATM son orientadas a conexidn, por lo que, para poder establecer el
camino entre el origen y el destino, el origen debe solicitar la conexién mediante el UNI al switch al que esta
conectado, la sefializacién deberad ir atravesando los diferentes switches de la red (y sus interfaces NNI)
gestionandose el camino a seguir para finalmente llegar a destino y ser aceptada la conexidn. Serd entonces
cuando se establezca el circuito virtual entre los dos puntos y se acuerde la calidad de servicio (QoS)
necesaria para la transmision.

Las redes ATM se construyen en torno a estos switches que van unidos entre si y con otros nodos mediante
fibra dptica. Entre origen y destino se pueden crear dos tipos de caminos: circuitos virtuales conmutados
(SVC, Switched Virtual Circuits) y circuitos virtuales permanentes (PVC, Permanent Virtual Circuits).

En los SVC, el usuario comunica al switch del que depende que desea realizar una conexion con el nodo
destino indicando su direccién y la calidad de servicio necesitada; entonces el switch, junto con otros
elementos de red ATM se encargan de establecer el circuito. Cada uno de los circuitos virtuales que se
establecen son denominados con un numero distinto de 24 bits.

Como es una red orientada a conexién y el camino estd establecido no es necesario que los paquetes
transmitidos por la red lleven informacion de nodo origen y destino sino que van marcados con su
identificador de circuito virtual dentro de la cabecera de la celda, que solo es valido mientras el circuito se
encuentra activo.

Los circuitos virtuales permanentes son aquellos que se establecen de forma fija entre origen y destino. Es
necesario también indicar la QoS y el identificador de acceso al circuito virtual.

Los identificadores de circuito de 24 bits dedican sus primeros 8 bits al identificador de camino virtual
(Virtual Path Identifier) para identificar la red y los restantes 16 al identificador de circuito virtual (Virtual
Circuit Identifier) para identificar el host. La cabecera de la celda contiene los siguientes campos:

1
VPI | Identificador de camino virtual : Header
VCl | Identificador de circuito virtual 5 ' e
PT | Tipo de informacién . 3 _
CLP | Celda de baja prioridad Z : pevesd @@tyien
HEC | Control de errores de la cabecera & =
UNI format NNI format

GFC: General Flow Control PT : Payload Type
VPI : Virtual Path Identifier CL : Cell Loss Priority
VCI : Virtual Channel Identifier HEC: Header Error Control
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Estas redes pueden transportar distintos tipos de datos y de distintas formas de transmisién, tanto de forma
sincrona, asincrona como orientado a conexidn e incluso sin conexion.
Esta disefiado para manejar los diferentes tipos de trafico:

A. Constant Bit Rate (CBR), orientado a conexién, trafico sincrono (Ej. Voz o video sin compresion)

B. Variable Bit Traffic (VBR), orientado a conexion, tréfico sincrono (voz y video comprimidos)

C. Variable Bit Rate, orientado a conexidn, trafico asincrono (X.25, Frame Relay, etc)

D. Informacidn de paquete sin conexion (trafico LAN, SMDS usado para conectividad LAN a LAN, etc...)

Toda esta arquitectura de la que estamos hablando se organiza en tres capas distintas:

= Fisica

= ATM

= AAL
La capa fisica se encarga de la transmision y recepcion correcta de los bits. Esta capa se divide en dos
subcapas, la PMD que tiene que ver con detalles como la velocidad de transmisién y la TC con el
tratamiento de la informacién, por ejemplo la construccién o extraccion de las celdas, generacién de la
cabecera, etc.
En la capa ATM se determina el formato de la celda y la forma en que se transmiten, o sea, esta capa se
encarga del multiplexado de las celdas en el enlace, es capaz de encaminar la informacién gracias al par
VCI/VPIl y ademas dispone de control de flujo para acceder al medio.
Por ultimo, la capa AAL o de adaptacion al medio es la que se encarga de manejar los distintos tipos de
trafico que pueden viajar por estas redes. Se encarga de la segmentacion y posterior ensamblado de la
informacidn de las capas de niveles superiores. Segun el modo de conexidn, la tasa de bit y si la informacion
que se transmite es sincrona o asincrona, existen cuatro versiones de esta capa:

Clase Caracteristicas

AAL1 Conmutacién de circuitos, recuperacidn de errores, transmite voz y video sin
comprimir, trafico sincrono, tasa de bits constante, trafico sincrono.

AAL2 Conmutacién de paquetes, trafico sincrono, transmite voz y video comprimidos,

tasa de bits variable, trafico sincrono.

AAL3/4 | Transferencia de datos con tasa de bit variable, trafico asincrono. Pueden
operar en modo fiable o no fiable.

AALS Mejora de la versidn anterior

——4&._  ATMnode
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Frame Relay

Frame Relay es una técnica de conmutacion de paquetes, que transmite paquetes de longitud variable a alta
velocidad, surge como alternativa al protocolo X.25. Es una tecnologia orientada a conexidn, o sea, se debe
establecer un camino antes de comenzar la transmision.

El camino establecido puede ser de tipo conmutado (SVC, Switched Virtual Circuit) o permanente (PVC,
Permanent Virtual Circuit), aunque solo se implementa la Ultima opcidn. En la cabecera de las tramas hay un
campo llamado DLCI que es un indicador de la conexidn, o sea del circuito que debe de seguir una
determinada trama.

Tiene la ventaja de que se pueden establecer circuitos punto a punto a través de la red publica como si de
una red privada se tratase, lo que permite sustituir lineas privadas por un Unico enlace. Son redes sencillas y
flexibles con necesidades de hardware reducidas, lo que disminuye el coste de las mismas. Otra ventaja
radica en la tarifa fija, ya que los precios no dependen de la distancia.

Como hemos dicho antes, las longitud de las tramas no es la misma, aunque por defecto se le asignan 1600
bytes, puede variar entre 1y 8000 bytes. Cada trama esta compuesta, siguiendo un orden de izquierda a
derecha, por un sefializador, la cabecera, los datos, el CRC y otro sefalizador. Las tramas deben de llegar
ordenadas a su destino al ser una tecnologia orientada a conexién.

Dentro de la cabecera encontramos los siguientes campos:

DLCI |dentificador de conexidn de enlace de datos
CR Instruccidn/respuesta
EA Direccion extendida

FECHM {Forward explicit Congestion Motification) | Motificacidn de congestion explicita de envio

BECH (Backward explicit Congestion Motification) | Motificacion de congestion explicita de reenvio

Los bits FECN, BECN y DE (Discard Elegibility) ayudan a detectar congestién en la red, FECN se activa en caso
de haber congestidn en el sentido en el que viaja la trama y BECN en el caso de haberla en sentido
contrario. Con DE se indica si la trama se puede descartar en caso de que haya congestion.

Estas redes no son capaces de realizar control de flujo ni de errores por lo que seran los dispositivos de
usuario los que tendran que detectar la existencia de una cierta trama errdnea y solicitar su reenvio. El
hecho de no corregir errores por otro lado es positivo ya que el tamafio de las cabeceras es menor y por
tanto se necesita menos tiempo para procesarlas en los nodos de la red.

El proceso de envio de informacién mediante este mecanismo seria el siguiente:

Establecimiento Fragmentado
del circuito de la
virtual informaciono

ARadir DLC Conmutacion

v enrutado Heemsamblado

ideo Frame Relay vs Ethernet: https://www.youtube.com/watch?v={98vDf5nULY
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WAN
Privada Publica
Dedicada Conmutado ] Internet ]
Lineas Conmutada Conmutada Banda ancha
arrendadas por circuitos por paquetes VPN
T1/E1 PSTN Metro Ethemet DSL
TIE3 ISDN MPLS Cable

Frame Relay Inalambrico
ATM

Mas info: https://www.youtube.com/watch?v=990680 yjmE
Este video lo explica muy bien pero en ingles: https://www.youtube.com/watch?v=Y Y19W0 WHw Podeis
activar los subtitulos en espafiol.

MPLS

MPLS son las siglas de Multiprotocol Label Switching (multiprotocolo de conmutacion mediante etiquetas)

que fue creado por la IETF (Internet Engineering Task Force) en 1998 para permitir el transporte de distintos

tipos de datos entre redes de conmutacién de circuitos y de paquetes. Este protocolo actla entre la capa de

enlace de datos y la de red.

A grandes rasgos lo que realiza este protocolo es un igual etiquetado de los paquetes que corresponden a

un mismo flujo de manera que en los nodos intermedios no es necesario comprobar la direcciéon de destino

a la que se dirigen por lo que no hay que examinar la cabecera completa, con comprobar la etiqueta se

pueden conmutar lo que hace del direccionamiento una tarea mas rapida. En estas etiquetas se indican

también criterios de calidad y de prioridad.

Se utiliza en redes no orientadas a conexidn y el camino que va a seguir el paquete depende de las tablas de

envio.

Los elementos que encontramos en esta arquitectura son:

= Label Switched Path (LSP): Camino MPLS, circuito virtual por el que viajan los paquetes ocn una

misma FEC.

Label Distribution Protocol (LDP): es el protocolo de distribucién de etiquetas.

Label Edge Router (LER, enrutador de etiqueta de borde): Estos LER son los elementos de paso de

redes MLPS a otras redes y viceversa, o sea se encuentran en el limite de las redes MLPS.

= Label Switching Router (LSR, enrutador conmutador de etiqueta): enrutador que se encarga de
conmutar etiquetas.

na

=
=
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= Forwarding Equivalence Class (FEC): conjunto de paquetes que se tratan de igual forma por llevar la
misma etiqueta.
A cada paquete de datos se le pone una cabecera que puede contener una etiqueta o varias, cada una de
ellas con cuatro campos que son:
= Label: (20 bits) valor de la etiqueta en un momento dado, ya que esta es cambiada a su paso por
cada enrutador.
= Exp: (3 bits) son los bits de prioridad, donde se indica la QoS. A estos bits se les denomina bits
experimentales.
= Stack: (1 bit) bandera de fondo de la pila. Cuando vale ‘1’ significa que no hay mas etiquetas en la
pila, cuando vale ‘0’, hay mas etiquetas debajo de esta.
= TTL: (8 bits) tiempo de vida. A este pardmetro se le da un valor inicial determinado que va
decrementdndose segun va pasando por los distintos nodos. Este campo corresponde a la cabecera
IP, pero al usar este protocolo no se lee ya que se miran solamente las etiquetas, por lo que es
necesario que se encuentre en un campo de las mismas, una vez es atravesado el ultimo nodo, el
valor TTL se copia en la cabecera IP.
Las etiquetas son de tamano pequeio y fijo. Al conjunto de etiquetas que contiene la cabecera de un
paquete se le denomina pila. La tarea de decidir que etiqueta poner a un paquete recibido es del router.
Dos paquetes que tienen la misma etiqueta no quiere decir que vayan al mismo destino, sino que tienen la
misma clase y por tanto la misma calidad. Cuando un paquete esta atravesando la red, en cada enrutador se
pueden realizar tres tipos de operaciones sobre las etiquetas segun una tabla de envio:
= PUSH: se encapsula las etiquetas existentes con una nueva. En caso de no haber ninguna se inserta
sin mas.
POP: se quita la etiqueta primera a un paquete, dejandolo con las restantes de la pila o sin ninguna.
SWAP: sustitucion de una etiqueta por otra, de manera que el paquete se envia por el camino
asociado a la nueva etiqueta.
La tabla de envio contiene un par de entrada y salida, en la entrada encontramos pares de interfaces de
entrada con etiquetas y en el de salida hay otro par con la etiqueta que se va a poner a cierto paquete
coincidente con cierta entrada a través de un interfaz determinado y el interfaz de salida del mismo.
Existe la posibilidad de que haya etiquetas iguales en el caso de dos flujos distintos si estos provienen de
interfaces distintas. Cada enrutador debe comunicar al siguiente enrutador las etiquetas de los paquetes
que le envia y esto lo hace mediante protocolos como el RSVP o mediante el LDP creado especialmente para
esta tarea.
Veamos un ejemplo de tabla de envio.

=
=

Entrada Salida

Interfaz | Etiqueta | | Etiqueta | Interfaz
2 23 B3 5

2 42 28

3 51 14 [

4 51 32 B

_En este ejemplo podemos observar lo comentado anteriormente de que puede haber paquetes con la
‘smisma etiqueta que lleguen por distinta interfaz.

Q.

“Veamos un ejemplo de manejo de esta tabla: el paquete con etiqueta 51 que entra por el interfaz 3 se le
wpondra la etiqueta 14 y su salida serd por la interfaz 7.

&Si llega un paquete a un enrutador cuya etiqueta no estd contenida en la tabla de envio, dicho paquete se

?gdesca rta.

=g

<Este protocolo mejora sus antecesores Frame Relay y ATM en transmisién de datos de alta velocidad ya que
“presenta las siguientes ventajas:
© . 7 . . .
B = Permite un conmutado rapido gracias a la lectura solo de las etiquetas.
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= Los nodos utilizados en la red son mas sencillos y econdmicos.
= Dispone de distintas clases de servicio que se diferencian unas de otras por la calidad de servicio.
= Presenta una gran facilidad en la creacion de redes privadas virtuales (VPN)

Label Removal y Routing Lookup y
Routing Lookup Label Assignment

Label swapping L=25 - L=17

Estandar X25

Este estandar fue publicado en 1985 por la CCITT. Es una norma utilizada en redes de conmutacién de
paquetes que ofrece un tipo de servicio orientado a conexidn por lo que los paquetes llegan ordenados a su
destino. Por tanto es necesario fraccionar la informacién antes de enviarla por la red.

Ejerce de interfaz entre los equipos terminales de datos (DTE, Data Terminal Equipment) que son los
emisores o receptores de la informacion y los equipos de terminacion del circuito de datos (DCE, Data
Circuit-Terminating Equipment) que son los equipos de comunicaciones que atraviesa la informacién a lo
largo de la red para llegar de origen a destino, o sea, hace de interfaz entre el terminal de usuario y la red.
Al ser un tipo de comunicacién orientada a conexién, deberd realizarse primero el circuito virtual, para lo
cual deberd interactuar primero el DTE con la red y una vez establecido se podran enviar y recibir datos
entre los usuarios. El circuito virtual creado podra ser de tipo permanente (PVC) conmutado (SVC).

Este estandar estd definido en tres capas.
= La primera capa se encarga de la parte mas fisica de la comunicacion (interfaz eléctrica, mecanicay
funcional) entre DTE y DCE, su estructura no esta definida en este estdndar sino que se utilizan los
estandares X.21 para interfaz digital y X.21 bis para interfaz analdgico.
= Lasegunda capa es la que establece la comunicacién entre DTE y DCE, para ello utiliza los
protocolos LAP y LAPB.
= Laterceray ultima capa sin embargo se encarga de las conexiones, ya sean en modo PVC o SVC.
Estas capas se corresponden con las mas bajas del modelo OSI, o sea con la capa fisica, la de nivel de enlace
de datos y la de red, siendo la capa primera la fisica, la segunda la de enlace y la tercera la de red. Para el
resto de capas (transporte, sesidn, presentacion y aplicacidn) no define protocolos.
Para establecer una conexién utilizando este estandar se sigue el siguiente proceso:
= Conexion
o EIDTE inicia la conexién enviando un CALL REQUEST al DCE.
o Este atraviesa la red hasta el DCE destino que se lo envia al DTE destino.
o EIDTE destino envia un CAL ACCEPTED, si acepta la llamada, que llegara a través de la red al
DCE origen.
o EIDCE origen envia al DTE origen un mensaje CALL CONNECTED.
= Intercambio de datos
o Serealiza el intercambio de datos entre los DTE origen y destino.
= Fase de limpieza de llamada
o Cuando se desea terminar la llamada se envia un paquete CLEAR REQUEST al otro usuario.
o EIDCE del otro usuario envia un CLEAR INDICATION a su DTE.
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o EIDTE genera un CLEAR RESPONSE que lo recibe el DCE del usuario que solicitd finalizar la
conexion.
o EIDCE envia al DTE un paquete CLEAR CONFIRMATION.
No son estos los Unicos paquetes de control que se envian por la red, ejemplos de algunos mas son:

Paguete Utilidad

INTERRUPT Sirve para interrumpir una secuencia

RECEIVE READY Indica si se encuentra preparado para recibir

RECEIVE NOT READY Indica si no esta preparado para recibir

REJECT Se ha recibido una trama con errar y se pide retransmisian

RESET Sirve para recuperacion de problemas

RESTART Recuperacidn de problemas

DIAGNOSTIC Msdiante este comando se informa al usuario de problemas en la
re

DISCOMNNECT Desconexidon

SET ASINCHRONOUS BALANCED MODE Modo balanceado asincrono

E%TDEEXTENDED ASINCHRONOUS  BALAMCED | Modo balanceado asincrono extendido

Como hemos indicado, el protocolo que utiliza el estandar X.25 a nivel de enlace de datos es LAPB. La
longitud de la trama LAPB por motivos de eficiencia se estable en un maximo de 128 bytes de los cuales al
menos tres de sus bytes son la cabecera. Esta trama tiene el formato siguiente:

Flag Address Control Information FCS Flag

= Los Flag tienen el tamafiio de 1 byte cada uno y son una secuencia con la forma 01111110 que sirven
para delimitar el principio y el fin de la trama.

= Address: como solamente existe comunicacién entre el DTE y el DCE, solamente existen dos
direcciones 00000011 que es la direccién del DTE y 00000001 que es la del DCE.

= Control: indica el tipo de trama que es, que puede ser de informacién cuando transmite datos o de
supervisiéon cuando lleva comandos, este tipo de tramas contienen también un nimero de
secuencia. Ademas estdn las tramas no numeradas que llevan comandos pero no nimero de
secuencia. Cuando se transmiten datos, este campo se encuentra siempre a ‘0’.

Tramas

Mo numeradas MNumeradas

Unnurmibered Irformacion Supenision

Las tramas de supervisién pueden contener los valores Receive Ready (RR), Reject y Receive Not
Ready (RNR).

Las tramas no numeradas sin embargo envian comandos como SABM, SABME, DISC y respuestas
como UA (Unnumbered Acknow, comando reconocido), DM (Disconnect Mode, modo desconexion)
o FRMR (Frame Reject, rechazo de trama).

= Information: contiene la informacidn que envia el usuario.

g
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= Cuando un paquete es recibido en el destino, este envia una respuesta en la que indica el préximo
paquete que espera recibir.

Conmutacion IP

Esta tecnologia se encuentra en el mercado desde finales de los afios 90 (en 1996 es definido el estandar
por la UIT (Unidn Internacional de Comunicaciones), pero ha sido desde hace unos afios que su uso se ha
generalizado debido a la mejora y estandarizacion de los sistemas de control y a la generalizacion de
internet.

El protocolo IP (Internet Protocol) nace como un protocolo de comunicacién de datos entre dos puntos de la
red. La transmision de estos datos se realiza en forma de paquetes (en la red telefénica tradicional el tipo de
conmutacion utilizado es el de circuitos), pero este protocolo, aunque ofrece seguridad, no asegura la
llegada de los paquetes y es no orientado a conexién. Por ello mds adelante se unié a TCP formando el
protocolo TCP/IP que aumenta la fiabilidad de la red.

Es uno de los protocolos de Internet mas importantes y pertenece al nivel de red del modelo referencial OSI
y a la capa de Internet en el modelo TCP/IP.

Cuando decimos que un protocolo es no orientado a conexion nos referimos a que los paquetes seran
tratados independientemente, pudiendo viajar por diferentes trayectorias para llegar a su destino. Mientras
gue en un protocolo orientado a conexidn fija, antes de establecer la conexion, se definen algunos
parametros que hacen que la conexidn sea mads segura, este tipo de protocolos producen una mayor carga
en la red a cambio de fiabilidad.

El protocolo de red mas utilizado los ultimos afios es IPv4 que emplea direcciones de 32 bits. IPv6 es el
sucesor que lo esta sustituyendo, ya que poco a poco Internet estd agotando las direcciones disponibles
(232) e IPv6 utiliza direcciones de fuente y destino de 128 bits, lo cual proporciona muchas mas direcciones
que las que provee IPv4,
Estas direcciones sirven para identificar un equipo dentro de una red que funcione mediante el protocolo IP.
En IPv4, las direcciones se agrupan por octetos y asi se pueden presentar en forma decimal, llegando cada
octeto entonces a un valor maximo de 255 (que corresponde con el nimero binario 11111111). Los octetos,
expresados en nimeros decimales, se separan mediante puntos, quedando una direccién IPv4 con la forma
20.123.5.254.
La asignacién de la direccion IP puede ser manual, automatica o dinamica:
= Manual: el administrador de la red asigna las direcciones de forma manual introduciéndolas en una
tabla en el servidor.
= Automatica: el administrador de la red fija un tiempo durante el cual un usuario va a disponer de
cierta direccion IP dada por un servidor DHCP, tomada de un cierto intervalo de direcciones
asignado también por el administrador.
= Dindmica: con este método se permite la reutilizacién de las direcciones IP. Cada usuario que desee
conectarse a la red solicita una direccion al servidor DHCP, entonces el servidor le asignara una
direccion de un intervalo prefijado por el administrador de la red.
Las direcciones IP pueden ser fijas o dindmicas. La IP fija es asignada de forma manual ya sea por el servidor
de la red o por el usuario y es aquella que se asigna a sitios para los que es necesario mantenerla, por
ejemplo un servidor de un sitio web.
Las IP dindmicas son las que se asignan a un usuario durante un tiempo determinado mediante el protocolo
DHCP, asi se consigue reducir el nUmero de IP utilizadas. En estos casos, cuando un usuario desea que se le
scambie su direccion IP, solamente tiene que reiniciar el router.

afia
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Inicialmente se crearon distintas clases de direcciones IP: la A, la B y la C, pero mas adelante prescindieron
de ellas.

= A
o El primer octeto identifica la red, mientras que el resto direcciona los hosts
o x.255.255.255
o Rango:0.0.0.0a 127.255.255.255
= B
o Los dos primeros octetos identifican la red mientras que los otros dos los hosts
o  Xx.X.255.255
o Rango: 128.0.0.0 a 191.255.255.255
= C

o Los tres primeros octetos identifican la red mientras el ultimo los hosts

o  X.Xx.Xx.255

o Rango:192.0.0.0 a 223.255.255.255
Existen algunas direcciones de red especiales como la 0.0.0.0 que se reserva para identificacién local, las
direcciones que tienen 0 en los octetos de host son direcciones de red, las que tienen 255 en los octetos de
host es una direccién de broadcast (se envian los paquetes a todos los host) y por ultimo, las direcciones de
la forma 127.x.x.x nombran al propio equipo.
Una mascara de subred sirve para distinguir dentro de una clase los bits que corresponden con la red y los
qgue corresponden con el host y se obtiene poniendo a 1 todos los bits que identifican la red y a cero los que
identifican a los host, o sea, segun las clases:

Clase Eemplo de direccion Mascara
A 10.5.1.23 255.0.0.0
= 127.23.12.1 255.255.0.0

C 22020211412 255.255.255.0

Podria querer crearse una subred para un cierto grupo de usuarios, como por ejemplo en la red de una
universidad, podriamos querer crear una subred del Departamento de Tecnologias de la Comunicacion. En
estos casos hemos de reservar alguno de los octetos correspondientes a los hosts para identificar a la
subred.

Las direcciones de IPv6 estdn formadas por 128 bits, en vez de 32, asi se pueden representar hasta 2128
direcciones. Se suele expresar en hexadecimal, en vez de en decimal y cada dos octetos se separan con “.”,
por lo que un ejemplo de una direccién de IPv6 puede ser el siguiente: 1302:138:23: cd: 134:3:323.

En IP no se necesita ninguna configuracién antes de que un equipo intente enviar paquetes a otro con el

gue no se habia comunicado antes.

El protocolo IP no provee ninglin mecanismo para determinar si un paquete alcanza o no su destino y
Unicamente proporciona seguridad (mediante checksums o sumas de comprobacion) de sus cabeceras y no
<de los datos transmitidos. Por ejemplo, al no garantizar nada sobre la recepcion del paquete, éste podria

e

%Iegar danado, en otro orden con respecto a otros paquetes, duplicado o simplemente no llegar.

sLa informacién que desea enviar el emisor se va dividiendo en paquetes mas pequeiios con una longitud fija
%y se les pone una cabecera con algunos datos de control, como puede ser la direccién de origen, de destino,
Sla prioridad del paquete, etc. Al recibirse estos paquetes en el destino, se vuelven a unir para que el

greceptor pueda obtener la informacién. Su principal ventaja es que solo ocupa la red mientras se estdn
(]

enviando paquetes.
=Si el datagrama supera el tamafio maximo establecido en el tramo de red por el que va a circular, éste

i)

© . . . 7 ~ . 4
gpuede ser dividido en paquetes mads pequefios, lo que no supone ningun problema ya que son re-
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ensamblados en el destino. Estos fragmentos no tienen por qué seguir todos el mismo camino, sino que
podrdn ir cada uno por un camino diferente dependiendo, por ejemplo, de cdmo estén de congestionadas
las rutas en cada momento.

La tecnologia IP permite, en una misma red, realizar comunicaciones de voz y de datos, realizandose las
comunicaciones de voz tal y como estdn definidas en VolP, que es un protocolo que permite a la voz viajar
por la red empleando el protocolo IP, o sea conmutacion de paquetes, mientras que en las redes telefénicas
tradicionales se utiliza la conmutacién de circuitos. Muchas empresas estdn optando por este servicio de
telefonia ya que el ahorro en las llamadas es significativo y segin van evolucionando las tecnologias
comienza a ofrecer una calidad de servicio en comunicaciones de voz semejante a la de la red telefdnica
conmutada.

El funcionamiento basico de VolP (Voice over Internet Protocol) es la transformacidn de las sefiales de audio
que se recogen del micréfono a sefiales digitales. Estas sefiales se fragmentan en paquetes mas pequenos,
se les ponen las cabeceras necesarias y se transmiten por la red como paquetes de datos de IP. Para ello es
necesario realizar una traduccion del nimero de teléfono llamado en una direccién IP.
Los elementos necesarios para realizar una comunicacién VolP son:
= Clientes: Es el que realiza la lamada y por tanto genera la informacidn recibida a través del
micréfono. Esta informacion se digitaliza, divide en paquetes y se envia. En el otro extremo de la
comunicacion, la sefial se debe de ensamblar para poder ser reproducida en el altavoz.
= Servidores: Se encargan de enviar los paquetes a la direccion IP adecuada. Ademas gestionan el
servicio y se encargan del registro de los usuarios.
= Gateway: es la interfaz que se encarga de que pueda existir comunicacion entre un terminal IP y uno
fijo o movil tradicional. Sustituye a las centrales actuales

Cuando comenzo este tipo de telefonia tenia una baja calidad de servicio debido a los retardos producidos y
a las pérdidas de algunos paquetes, pero gracias a las conexiones de banda ancha ha mejorado de manera
significativa. Aun asi todavia existen muchas conexiones que no son de banda ancha, cosa que se espera
gue se solucione en un corto espacio de tiempo.

Este tipo de tecnologia es mas econdmico ya que solo se envian paquetes cuando hay informacién para
transmitir, por ejemplo cuando hay pausas o uno de los hablantes esta escuchando, no necesita transmitir
nada, solo transmite la informacién del que esta hablando en un momento dado. Ademas los proveedores
de IP ofrecen servicios suplementarios a coste cero (rellamada, identificacion de llamada, etc.).

Llamar al 911 (Servicio de emergencias) desde un terminal IP, supone un problema, puesto que con IP no se
sabe desde que zona geografica se esta avisando y entonces no se puede desviar a la central de
emergencias de la zona. Existe la intencion de afiadir informacidn de la localizacion geografica en la
cabecera de los paquetes.

Hoy dia, debido al aumento de usuarios en internet, los operadores estdn ampliando la capacidad de sus
enlaces y el tamafio de sus redes y gracias a esto y a la creacion de mdédems de alta velocidad, estamos cada
dia mas orientados a poder realizar llamadas sobre IP con una gran calidad de servicio, con lo cual se habla
incluso de que este nuevo tipo de telefonia, en un futuro, podria suplantar al actual. Aunque eso si, todavia
se deben de solucionar algunos de los problemas existentes (robos de datos, virus, problemas con la calidad

de la llamada, etc.).
<Mixtas
u%Un ejemplo de una tecnologia mixta puede ser TDMolP (Time Division Multiplexing over Internet Protocol)
sque es un modo de comunicacidn entre digital cldsico e IP. La calidad de audio es superior al utilizar esta
%tecnologl'a.
SEn esta tecnologia, se realiza una multiplexacion de tipo TDM y las tramas que se obtienen se introducen en
gpaquetes incluyéndoles las cabeceras necesarias para poder transmitirlos por la red. El receptor, a la llegada
zde la informacién de los paquetes debe de recogerla, sacarla de los paquetes y demultiplexarla.
“Los Gateways son los encargados de dividir las tramas en paquetes mds pequefios y ponerles la cabecera IP,

©

© . .z ~ . .
gal igual que en la recepcidn de extraerlos de la cabecera y regenerar la sefial original.
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El factor que debemos de tener mas en cuenta a la hora de implementar este tipo de redes es la
recuperacion del reloj, ya que si no, no se podria recuperar la sefial de manera adecuada. Para evitar este
problema se utilizan mecanismos novedosos de recuperacion del reloj.

En las redes TDM el retardo no supone un problema puesto que el Unico existente es el propio de la
transmisidn, pero en redes IP puede haber retardos asociados a diferentes razones, una de ellas por
ejemplo, la formacidn de los paquetes. Mientras que la suma de todos los retardos no supere los 150 ms se
considera que es aceptable y la comunicacién se realizard con una calidad buena.

TDM TDMolP

Retardo de
reproducién

Retardo de
transmisién

Formacién de
Paquetes

Los sistemas VolP, aunque la transmision sea en banda ancha, también introducen retardos relacionados
con los cédecs utilizados.
Al retardo o tiempo que tarda un paquete en llegar del origen al destino también se le denomina latencia.

La telefonia IP y VolP: https://www.youtube.com/watch?v=vMNCXtz8ePg

IMS

La tecnologia IMS (IP Multimedia Subsystem) es el conjunto de especificaciones, o estandar, que nos dicen
cémo ha de ser una arquitectura para ofrecer servicios multimedia basandose en IP. Este estandar es
independiente del dispositivo utilizado para establecer la comunicacién y del acceso (UMTS, UTRAN, Wi-Fi,
etc.) ya que soporta muchas de las tecnologias existentes hoy en dia.

IMS es una arquitectura o infraestructura construida sobre tres capas, de transporte, de control y de

servicios, ya que la capa de aplicaciéon depende de las aplicaciones que las operadoras ofrezcan a sus

usuarios.

La capa de transporte estd basada en tecnologia IP porque la transmision IP puede resultar menos costosa;

por eso no solo la tecnologia IMS sino también muchas otras, se estan enfocando a realizarlos por IP.

Esta tecnologia realiza las funciones de sefializacidn por una linea distinta de las de transmisién de la
zginformaci(')n. La sefializacion de este protocolo se realiza con el protocolo SIP (Session Initiation Protocol)
u%que se encarga del establecimiento, mantenimiento y liberacién de la sesidn entre dos dispositivos. Aun asi
Ses necesario otro protocolo que es el SDP (Session Description Protocol) que se encarga de negociar las

[

gcaracteristicas que va a tener una sesion, ya que hoy dia conviven muchas tecnologias y es necesario que,

“para establecer una comunicacién de unas determinadas caracteristicas, ambos terminales las soporten.
§Desde un principio IMS ha utilizado el protocolo IPv6 en su capa de transporte, puesto que es una

Ztecnologia actual y se esta migrando hacia ella, aunque eso si, dandole compatibilidad con IPv4.

°
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Ya hemos hablado de tres protocolos que utiliza este estandar, pero no son los Unicos, también utiliza:

= RTP (Real Time Protocol)

= RTCP (Real Time Control Protocol)

= RSVP (Resource Servation Protocol)
El punto clave de esta tecnologia es el nodo CSCF (Call State Control Function) que se encarga de realizar
muchas de las funciones de estas redes IMS; por ejemplo se encarga de la tarificacién, encaminamiento de
la sefalizacidn entre usuarios o de invocar los servicios. También es muy importante su base de datos (HSS)
ya que en ella se recogen los clientes y las caracteristicas asociadas a cada uno de ellos.
También esta tecnologia necesita de una pasarela para poder conectar estas redes con la red telefénica
tradicional y esa funciodn la realizan los nodos MGCF (Media Gateway Control Function). Los nodos IM-MGW
(IP Multimedia Gateway) permiten la comunicacién con las redes basadas en conmutacién de circuitos.
IMS pretende que se puedan ofrecer los mismos servicios que ya se tenian y algunos mas.
Ventajas IMS

= Reduccion de costes

o Personal

o Infraestructuras
Funciones comunes genéricas que pueden ser utilizadas por los servicios de la red
Mayor cantidad de servicios.
Escalabilidad
Interaccidn con otras redes
Alta calidad de servicio

404003730

1.2.2. Elementos: Acceso, Conmutacion, Call Handling, Tarificacion, Administracidn...

Acceso

Los elementos de acceso varian segun la tecnologia utilizada, ya que no son iguales los elementos de acceso
gue se necesitan para Red Telefénica Conmutada que para RDSI.

En el caso mas simple, que es el de la red telefdénica, los terminales son los teléfonos, y aunque sean el
punto de comienzo de la comunicacion a través de la red telefénica, no son por ello menos importantes, ya
gue son los que traducen las sefales acusticas que reciben por el micréfono en impulsos eléctricos que se
pueden transmitir por la red y los impulsos eléctricos que reciben transformarlos en impulsos acusticos que
podemos escuchar por nuestro auricular. Ademas de estas tareas, son los encargados de comunicarse con la
central de conmutacién local.

Esta comunicacidn se realiza por la linea de usuario, que es un cable de tipo par trenzado, se les llama asi
porque cada hilo va trenzado con su “par”. Es un cable del tipo manguera con varios pares de cables en su
interior.

Otro de los elementos que encontramos son los PTR (Punto Terminal de Red) o también podemos encontrar
los PAU (Punto de Acceso de Usuario). Los PTR tienen las funciones de conectar al usuario con el operador
gue contraten, proteger la instalacion del usuario en caso de sobretension y diagndstico del
funcionamiento. Hoy dia, el PTR esta siendo sustituido por el PAU que sigue realizando las mismas funciones
qgue el PTR y alguna mds, como localizar y reparar averias.

Conmutacion

Para realizar la conmutacién, se utilizan centrales de conmutacién de distinto nivel, organizadas de manera
zgerérquica: local, primaria, secundaria, terciaria e internacionales, siendo la local la mas cercana al usuario.
Jlas centrales de conmutacién locales se encargan de conectar a los usuarios con usuarios de la misma zona,
§o los conectan con una linea troncal que les lleva a una central de conmutacién primaria. Estas centrales,
Ssegun el caso, también pueden recibir el nombre de central urbana o terminal.
“En caso de necesitar conectarse a la linea troncal porque la llamada sea a un usuario que no depende de la
2misma central local, la central local se enlaza con una central primaria (a este tramo de linea se le llama
‘Zseccidn primaria). Las centrales locales que dependen de una central primaria conforman junto con la
Scentral primaria un Area primaria. También se le llama Central de Transito Sectorial.
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Las centrales secundarias son las que se encargan del transito entre provincias. Van unidas a las centrales
primarias por medio de la seccién secundaria y llamamos Area secundaria a la zona provincial que cubre
esta central. Estas centrales no disponen de abonados propios, son exclusivamente centrales que se
conectan a centrales primarias.

Si continuamos escalando, nos encontramos con las centrales de conmutacion terciarias que son las que se
encargan del trafico entre centrales secundarias (entre provincias). A ellas se conectan varias centrales
secundarias o provinciales.

Por ultimo, las centrales internacionales se encargan del trafico entre distintos paises. Suele haber varias en
cada pais y son las centrales terciarias las que se unen directamente a estas centrales.

Internacional
r 1

Secundaria l Secundaria l Secundaria
|

1
l Primaria | Primaria ! Primaria
r - . ]
Local l Local | l Local | Local Local Local l Local | Local

Call Handling o funciones de tratamiento de la llamada

Terciaria

I

|

0

Cuando hablamos de tratamiento de llamadas, nos estamos refiriendo a cdmo vamos a proceder con las
llamadas en caso de solicitarse en ellas algun tipo de servicio. Este tipo de tratamiento es especifico de las
redes inteligentes (IN, Intelligent Network).

Es necesaria la existencia de nodos especializados dedicados esencialmente a realizar una tarea y como
cada nodo desempefia una tarea, hay que ser especialmente cuidadosos en que haya unas conexiones
adecuadas para que se comuniquen entre ellos.

Cuando se realiza una llamada en la que se solicita un servicio, es el SSP (Service Switching Point) el que
detecta que hay una llamada en la que se solicita un servicio de los propios de la red inteligente y se lo
comunica al SCP (Service Control Point), el cual busca en una base de datos hacia donde dirigir la Ilamada y
le da las drdenes que ha de seguir el SSP, que continda entonces el tratamiento de la llamada ejecutando las
ordenes recibidas (este tratamiento se realiza a tiempo real).

Todas estas comunicaciones entre el SSP y el SCP se realizan a través de la red de sefializacién, no por la de
transmision de datos.

Tarificacion

La tarificacidon se produce en el contador de cada abonado y depende del tiempo que dure la conexién y del
gSlugar geografico al que se realice la Ilamada. Este contador se encuentra en las centrales locales.
L%EI método tradicional es mediante un contador de impulsos, aunque hoy en dia se realiza mediante un
gsoftware.
%En el método tradicional, para realizar el calculo del precio de la llamada, el contador de abonado, recibe
unos impulsos que se van acumulando en un contador y segin la velocidad con la que los reciba se sabe si la
gdistancia de la llamada es mayor o menor. Si recibe los impulsos muy seguidos es que la distancia es mayor
que si los recibe cada mas tiempo. Si la llamada es mas larga, el precio serd mayor ya que se han contado
émés impulsos.
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Aun asi, debemos de tener en cuenta que cada operadora pone sus precios a los servicios prestados, ya que
desde hace unos aios la telefonia es un mercado que esta liberalizado. La factura de teléfono suele contar
con una parte fija en la que se pagan efectos como el mantenimiento de la linea o el alquiler de la linea y el
equipo de conmutacién y una variable que es la correspondiente al consumo detectado por el contador de
abonado.
Esta parte fija puede verse modificada por varios motivos:
= Cantidad de abonados dentro de un area.
= Uso de la linea individual o compartido
= Tipo de terminal suministrado por el proveedor.
La parte variable de una factura depende de parametros como:
= Distancia a la que se realiza una llamada.
= Si existe una tarifa fija.
= Cantidad de llamadas y duracién de las mismas.
Veamos los distintos tipos de tarifas que podemos encontrar en el entorno de una llamada local:
= Tarifa fija: El abonado paga una tarifa constante al proveedor del servicio cada mes por la prestacién
del mismo. En este caso, el coste no depende de la cantidad de llamadas realizadas ni de su
duracion. Este tipo de tarifa compensa al abonado que realiza muchas llamadas locales, pero para el
proveedor de servicio se convierte en una desventaja, ya que aumenta el trafico y esto puede
derivar en problemas de congestidn de la red. Existe otra versidn de la tarifa fija y es ponerle un
limite a la misma, cobrando un suplemento en la misma en caso de ser superado dicho limite.
= Tarifa por conversacion: esta tarificacién depende del nimero de llamadas realizadas y de su
duracion, pero como estamos hablando de una llamada local, se suma una tasa reducida cada
intervalo de tiempo determinado. Estos intervalos suelen ser largos.
En el caso de llamadas a larga distancia, varia el modo de tarificacién de la Ilamada dependiendo de
ciertos factores:
= Tiempo de llamada: La duracidon de la llamada establece el precio que se va a pagar por la misma.
= Hora del dia: existen ciertas horas del dia en la que la tarifa es mas elevada que a otras,
normalmente las tarifas son mas elevadas en las horas que la red estd mds ocupada y mds
econdmicas a otras en las que el trafico es menor, como por ejemplo la noche.
= Distancia: En las centrales de conmutacién existen unos médulos de tasacion, y en este caso, entre
la central del lamante y la del llamado, tarifican la llamada.
Como vemos son muchos los parametros a tener en cuenta a la hora de realizar la tarificacion, por ello, es
necesario diferenciar el trafico de larga distancia, con el local, las tarifas fijas, etc. El caso de la tarifa fija es
sencillo de resolver, ya que no se necesita medir el trafico, a no ser que sea una llamada de larga distancia.
Las tarifas tienen que cumplir la caracteristica de ser faciles de calcular, aunque no siempre es asi, ya que
son muchos los parametros que las determinan. Las tarifas también deben de ser moderadas.
Existe un Plan Técnico de Tarificacidon que es donde se concreta el modo en el que se cobra el suministro del
servicio.

Administracion
La administracién de una red de telefonia se puede realizar basicamente de dos formas: TMN
(Telecomunication Management Network) o SNMP (Simple Network Management Control). Siendo ambas
formas estandares especificados por la UIT-T para administrar redes de telecomunicaciones gestionando
zgfallos, configuracién, contabilidad, caracteristicas y seguridad.
2El marco TMN es mds complejo de implementar, pero ofrece méas posibilidades que el SNMP. Este ultimo se
§sue|e utilizar en redes TCP/IP y en redes de &rea local (redes de datos), mientras que el TMN en todo tipo de
Sredes.
>Las redes TMN estan compuestas por distintos bloques funcionales que se comunican entre si:
= OSF(Operation System Function): funciones de sistemas de operaciones.

ge
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= MF(Mediation Function): funciones de mediacidn. A este bloque funcional le llega la informacién de
varios de los bloques funcionales y la transforma en un formato adecuado para el bloque funcional
de sistema de operacidn.
= WSF(Work Station Function): Funciones de estacidn de trabajo, permite al usuario interpretar la
informacién obtenida de la gestion.
= NEF(Network Element Function)= Funciones de elementos de red que les sirven para poder realizar
tareas de gestion.
= QAF(Q Adaptor Function)= Funciones de adaptador Q permiten a TMN gestionar elementos que ya
son gestionados por un sistema gestor propietario.
Para poder hacer frente a los bloques funcionales, son necesarios los siguientes componentes: un interfaz,
elementos de la red (llamaremos asi a los elementos de la red que se estan gestionando), dispositivos de
mediacién, adaptadores de interfaz Q, sistemas de operacion y estaciones de trabajo.

1.2.3. Servicios: Suplementarios, Basicos, Tarificacion, Valor Afiadido (Red Inteligente)
Ademads del servicio basico de la red telefénica, podemos encontrar otros servicios muy utiles, aunque solo
podrdn utilizarse en caso de que las centrales que intervienen en la comunicacion sean de ultima
generacion. La ventaja que presenta es que las empresas, con tan solo un nimero de teléfono, pueden dar
atencion a todos los clientes dentro de un mismo pais.
Comencemos viendo el modo en el que tarifican los operadores de telefonia, para luego comprender mejor
la tarificacion en caso de servicios suplementarios y de valor afiadido:
Tarificacion
La tarificacion de una llamada se realiza por medio de los impulsos que se producen a cada segundo y que
van sumandose en el contador del usuario. Es habitual tarificar de forma distinta segun la distancia que
recorre la llamada.
A lo hora de tarificar una llamada, no se tarifica igual si ésta se encuentra dentro de la misma zona
geografica que si se realiza hacia fuera de ella. De hecho, Espafiia se encuentra dividida en 50 zonas
provinciales (que no tienen por qué coincidir exactamente con los limites reales entre provincias) y estas
zonas provinciales en 508 distritos. Cuando se realizan llamadas dentro de un mismo distrito, son llamadas
metropolitanas, pero si son entre diferentes distritos son llamadas provinciales, aunque muchas veces no
hay diferente tarificacion si la lamada es metropolitana o provincial. Por ultimo, las que se realizan entre
zonas provinciales distintas son las interprovinciales.
Cada operador es el que marca sus propias tarifas y los modos de tarificar. También suele haber planes de
precios especiales como las tarifas planas. Pero en ausencia de estos modos de tarificacion especiales, las
llamadas metropolitanas y provinciales se cobran a un precio, las nacionales a otro, y si en la llamada
intervienen las redes moviles, otro precio, siendo este ultimo el de tarificacion mas elevada. Esto es asi
porque aparte del contrato que ha establecido el llamante con su propio operador, depende también del
operador del llamado.
En redes de conmutacién de circuitos, la tarifa aplicada depende de un coste fijo que es el del servicio de
tener una infraestructura de red, el de conexién de red y el de ampliacion de la capacidad de la red. Si
hablamos de redes de conmutacion de paquetes, hemos de afiadir un costo adicional, llamado social, que se
le lama asi porque es un coste asociado al perjuicio que supone para otros usuarios de la red que un
paquete del llamante se encuentre en la red en un momento dado (por ejemplo el retardo que produce
.para el resto de paquetes). Y ademas habria que sumar otro, que es el costo de enviar el paquete en
‘Smomentos de sobrecarga de la red.
“En la factura de cada usuario debe aparecer de forma detallada cada uno de los elementos por los que se le
éesté cobrando, ya sean llamadas, servicios suplementarios o de valor afadido, acceso a internet, etc.

()

=Servicio telefénico basico

2Este servicio conecta a los usuarios de manera que se pueda establecer entre ellos una comunicacidn vocal,
] . .7 . . 7 . . .7

T-Czde hecho la red telefénica surgié con esta finalidad. Ademas de este servicio de voz, también puede dar

oservicio de fax y de Internet, pero no en banda ancha.
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Este servicio se tarificaria dependiendo de la distancia entre las zonas geograficas del llamante y el llamado
y de si se hace uso de la red mévil o no.

Servicios suplementarios

Aparte del servicio basico de telefonia, el cliente puede contratar otros servicios suplementarios y se
tarificaria por servicio prestado, por ejemplo:

Tarificacion ) Llarmada en B :
Desvio Linea directa
detallada espera
Identificador de Rellamada en Despertador
llamada - ocupado automatico

Ademads de estos servicios suplementarios existen los llamados servicios especiales, en los que marcando las
3 6 4 cifras correspondientes al servicio indicado, te dan informacidn de diferentes tipos, por ejemplo de
informacién ciudadana, urgencias médicas, policia, emergencias, etc.

Servicio de red inteligente:

Cuando hablamos de redes inteligentes, estamos hablando de redes en las que se han incluido unos nodos

programables por software y que gracias a ellos podemos incrementar los servicios habituales que

proporciona la red.

A estos servicios de la red inteligente se les llama también servicios de Valor Afadido y son los siguientes:

= Encaminamiento y traduccion de nimero: Ejemplos de este servicio son el desvio de llamadas,
numero personal (la red dirige las llamadas al punto donde se ha establecido la localizacién del
mismo en ese momento dado) o ndmero Unico (lo utilizan las empresas para encaminar la llamada a
la oficina mas cercana al llamante).

= Servicios de tarificacion especial: también se les conoce cdmo linea 900 porque el llamante paga
una cantidad afiadida al valor de la llamada. La diferencia entre las diferentes opciones de nimeros
de la linea 900 es la forma de tarificarlos:

o Linea 900: Es un servicio a cobro revertido, o sea que la propia empresa que lo contrata es
la que paga la llamada del usuario. Lo suelen utilizar las empresas para informar a los
clientes de los productos y servicios que ofrecen. Cuando se contrata un nimero 900 se ha
de pagar un precio inicial y otro mensual segun las llamadas recibidas en el mes.

o Linea 901y 902: En estos casos se comparte el coste de la llamada entre llamante y
llamado. En el primero de los casos el lamante paga mas de la mitad de la llamada y el resto
lo paga el llamado. En el segundo caso paga la llamada entera el Ilamante. El 902 lo suelen
utilizar empresas que dan servicio de gran interés a los clientes.

o Lineas 803, 806 y 807: En este caso el llamante tiene que pagar la llamada completa mas un
recargo por el servicio que le da el lamado, o sea el que ha contratado este tipo de linea.
Antiguamente eran por ejemplo los servicios eréticos.

o Linea 704: Es una linea telefdnica en la que el contratante puede recibir llamadas
independientemente de dénde se encuentre. Esté en la ciudad en que esté, incluso en otro
pais. Para conectar con este tipo de numeros, el llamante tiene que marcar el 704 mas 6
cifras correspondientes al nimero al que llamamos y el llamado debe de identificarse
marcando 082 y 4 cifras mas. Esto lo debe de hacer cada vez que quiera actualizar su
posicion.

o Linea 905: Es un tipo de linea que se utiliza cuando se prevén muchas llamadas simultaneas,
por ejemplo en el caso de encuestas o de los concursos de television. El sistema puede
contabilizar las llamadas y clasificarlas dando un resultado al momento.

o Linea 907, 908 y 909: Este tipo de lineas se emplean para acceso a Internet a través de RTC
(Red Telefénica Conmutada) y de RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). Hace unos afios
estaban reservadas a servicios de telefonia movil.

o Linea 940: Esta linea sirve para dar acceso a los Centros de Atencidn de los operadores de
Radiobusqueda.
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= Servicios de redes privadas virtuales: son redes orientadas a las empresas, ya que les permite una
numeracion interna, facilidades de filtrado, etc.

= Servicios orientados al operador: un ejemplo de este tipo de servicio es la portabilidad del nimero.
Son servicios orientados a facilitar al operador de telefonia su actuacién en un entorno.

1.3. El subsistema de sefalizacion
El sistema de sefalizacion se encarga de intercambiar los mensajes necesarios para establecer una llamada
telefénica. Estos mensajes modifican el estado de los conmutadores haciéndoles conectar la entrada con la
salida deseada. Inicialmente, los conmutadores eran dispositivos electrénicos, pero hoy dia son
conmutadores de programa de control almacenado (SPC). En ellos interviene un ordenador en el que hay
instalado un programa que controla las sefiales de control de los conmutadores, cosa que es muy positiva,
ya que se puede modificar el programa por ejemplo cuando se introducen novedades en la red o se desea
modificar los mecanismos de control de los conmutadores.
En una conexién telefdnica, los ordenadores que controlan los conmutadores han de mantener una
comunicacion. Antiguamente, los mensajes de sefializacidn viajaban por las mismas lineas sobre las que
luego se mantenia la llamada la llamada, pero hoy dia esto no es asi, existe una red paralela por la que
viajan solamente las sefiales de control necesarias para establecer la comunicacion deseada. A esta red la
denominaremos red de sefializacién y esta formada por ordenadores, médem y lineas de comunicacién.
Los componentes que forman la red de senalizaciéon, aparte de los distintos tipos de enlaces, son:
= Punto de Conmutacién de Servicios (Service Switching Point, SSP). Es el dispositivo con el que se
inicia una sesién, ya que es el que detecta qué servicio se esta solicitando y comienza su
tratamiento.
= Punto de transferencia de sefial (Signal Transfer Point, STP): Se encargan de encaminar mensajes de
control.
= Punto de control de servicio (Service Control Point, SCP): es el nodo al que avisa el SSP cuando
detecta que se esta solicitando un servicio y éste lo consulta en una base de datos para dar poder
dar érdenes al SSP sobre cémo debe actuar.
Cuando un usuario se comunica, la informacién enviada se divide en dos caminos, la parte correspondiente
a los mensajes de control se direcciona a la red de sefializacidn, y la demas informacion a la red de
transporte.

Red de sefalizacion Sefales de control

Red de transporte Informacion

Esta red de sefalizacion, a diferencia de la red telefénica, funciona mediante conmutacién de paquetesy es
importante que sea una red que funcione en todo momento, robusta, para poder dar un servicio telefénico
adecuado, ya que sin las sefales de control necesarias no podrian establecerse las comunicaciones. Esta es
la razén de que cada conmutador vaya conectado a dos puntos de transferencia por si falla uno de ellos que
se pueda seguir estableciendo la comunicacién con el otro.
‘§La red de sefalizacion se encarga de modificar el estado de los conmutadores que enlazan inicio y destino
“de la comunicacién, estableciendo asi el canal por el que va a transportarse la informacién entre llamante y
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1.3.1. Protocolos de seializacion TDM: Red (N7), usuario (Q931)

Protocolo de red N7

Con red N7 nos referimos al sistema de sefializacion nimero 7 (SS7) que se encarga de realizar las tareas de
las que habldbamos en el apartado anterior: establecimiento, mantenimiento y liberacién del canal de
comunicacion entre llamante y llamado. Ademas de estas tareas, puede soportar servicios de redes
inteligentes.

Este responde a un estandar UIT definido por el Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT (UIT-T), siendo la UIT la Unién Internacional de Telecomunicaciones. Es un estandar utilizado a nivel
internacional para configurar las llamadas de |la Red Telefdnica Publica Conmutada. En él se dicta el
protocolo que han de seguir los elementos de la red telefonica para comunicarse entre ellos con la finalidad
de establecer la conexién. La diferencia de este SS7 y su anterior estandar, el SS6, radica en que las
anteriores se implementaban sobre la red de transporte de datos de los usuarios, y no sobre la de
sefializacion y esto ocasionaba problemas de seguridad. Por eso a estas normas se les llama de sefalizacién
por canal comun (CCS) o Common Channel Interoffice Signalling Systems (CCIS).

Al hablar de sefializacién por canal comun, no decimos que sea comun la red de sefalizacidn y la de
transporte de datos, sino que por un mismo canal comun de sefializacidn, viaja la informacién de
sefializacién correspondiente a varios canales de voz.

La principal ventaja de los sistemas CSS o de sefalizacidon por canal comun es que se puede establecer el
canal de comunicacidn sin estar utilizando la red de transporte, lo que aumenta el rendimiento de la red al
no hacer uso de la misma durante este tiempo. Ademas soporta la sefializacidn tanto de usuarios
telefénicos analdgicos como digitales.

Las principales caracteristicas de estos sistemas de sefializacién son:

Alta flexibilidad, ya que puede ser usado en muchos tipos de redes.

Velocidad elevada de establecimiento de llamada.

Capacidad elevada: muchos troncales pueden ser soportados por un solo enlace.

Alta confiabilidad: tal y como hablamos antes, existen varias posibilidades de establecer la conexién.
Bajo costo: es un sistema muy versatil y que necesita menos hardware que otros métodos de
sefializacion anteriores.

404003730

Red SS7
La arquitectura de una red SS7 seria la siguiente:
En una red de sefializacién tenemos Puntos de Sefializacidn (SP), siendo estos cualquiera de los elementos
de la red y Enlaces de Sefializacion (SL), que son los canales por los que viaja la informacion de sefializacion,
o lo que es lo mismo, los enlaces que unen los SP.
La entrada a la red SS7 se produce donde los abonados se conectan a la red telefénica, o sea en los primeros
conmutadores que se encuentran desde el usuario. A este punto inicial se le llama SSP, como vimos
anteriormente, Service Switching Point y como podemos suponer sirven para conectar los terminales a la
red de sefalizacidon. Aunque ademas de realizar esta conexidn, también sirve para conectar con las redes
inteligentes y por tanto es donde se ofrecen los servicios de valor afadido de los que hablabamos en el
apartado 1.2.3.
Luego nos encontramos con las llamadas centrales tdndem, que interconectan las centrales iniciales donde
se encuentran los SSP.
mLa mayoria de las veces la informacién de sefializacion sigue un camino distinto al mensaje de voz, y es
§necesar|o utilizar un tipo distinto de conmutador para manejarla. A estos conmutadores (o switch) se les
Lgdenomlna, Signal Transfer Point (STP) siendo su cometido enrutar los mensajes dentro de la red de
Zsefializacion. Se localizan en la parte interna de la red, o sea en la parte de transferencia de mensajes,
#Message Transfer Part (MTP).
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Los siguientes protocolos que vamos a estudiar, corresponden al Sistema de Sefializacién Digital de Usuario
N21, o sea, los protocolos que se encargan de la sefializacidn entre el usuario y la red. No vamos a verlos
todos, puesto que son alrededor de 150, pero si los que nos son Utiles en nuestro tema, que son algunos de
los que operan sobre la capa de red (Q931, Q932).

Protocolo de usuario Q931
El protocolo de usuario Q931, es un protocolo de sefializacion de accesos RDSI, o sea que se encarga de la
sefializacion inicial de la llamada.
Las funciones que realiza este protocolo de usuario son las siguientes:
Establecimiento de llamada
Seleccion del tipo de comunicacién
Produce los tonos de llamada dando corriente.
Sefalizacién entre usuarios
Direccionamiento
Da soporte a servicios de valor afiadido
Para ello, segun el tipo de conexién que se vaya a realizar (en modo circuito, en modo paquete, llamada
global, etc.) utiliza unos mensajes u otros, aunque algunos de ellos son comunes a varios tipos de conexion.
Algunos ejemplos de estos mensajes son:
= Aviso
o Este mensaje se envia cuando se quiere iniciar una llamada
= Llamada en curso
o Unavez que hay una llamada activa, se envia este mensaje para avisar de que no se puede
establecer otra conexidn.
= Conexion
o Este mensaje se envia al aceptar el llamado la llamada, o sea al establecerse la
comunicacion.
= Acuse de conexién
o Se da por conocido el mensaje de conexidn enviado anteriormente
= Desconexion
o Este mensaje lo envia el usuario cuando va a colgar
= Liberaciéon
o Serecibe el mensaje de desconexidn y se inicia el proceso
= Liberacién completa
o Se confirma que se ha liberado de manera correcta la llamada
= Progreso
o Sirve para comunicar el progreso de una llamada
= Establecimiento
o Es una mensaje que envia el llamante a la red y la red al lamado para indicar que se ha
establecido la llamada
= Informacidén de usuario
o Dainformacidn de usuario entre usuarios o a la red
= Informacion
o Sirve para enviar informacién adicional relacionada con la llamada a la central
= Notificacién
o Puede ser enviado en cualquier momento por el terminal o la red para indicar informacién
correspondiente a una llamada
ZAl realizar una llamada, existen elementos que no pueden faltar en la sefializacién, por ejemplo el nimero al
%ﬂque llamamos, el campo BC (Bearer Capability) para indicar el tipo de conexidn que se va a realizar o el LLC
g(Low Layer Compability) para decir en qué modo se ha codificado la informacion.
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Protocolo de usuario Q932
Este protocolo describe como controlar los servicios suplementarios en RDSI, y esto lo hace por medio de
tres protocolos distintos: el de teclado, gestion de teclas de prestaciones y funcional.
= Protocolo de teclado
El protocolo de teclado es un protocolo de tipo estimulo en el que mediante la pulsacién de las
teclas, se solicita un servicio suplementario. La correspondencia entre las teclas y el servicio varian
de un operador a otro.
La informacién correspondiente a este protocolo de teclado se incluye en los mensajes informacidn
o establecimiento de los mensajes del protocolo Q.931 Cuando se realiza en la direccién usuario a
red. Se incluirdn en el mensaje establecimiento si la solicitud del servicio se hace durante la fase de
establecimiento de la llamada y en informacién si es mientras que la llamada esta activa o durante
su liberacién.
En la direccién de red al usuario, se puede incluir en los mensajes de establecimiento, conexion,
informacion, liberacion, etc.
Dentro de los elementos de informacién de cualquiera de estos mensajes, este protocolo puede
modificar los correspondientes a “facilidad del teclado” y “visualizacién”. La facilidad del teclado se
utiliza para solicitar un servicio en un momento determinado y con visualizacién se da informacion
al usuario sobre el servicio suplementario
= Protocolo de gestidn de teclas de prestaciones:
Es también un protocolo de tipo estimulo, que se utiliza para activar los servicios o indicarlos y al
igual que el protocolo de teclado, utiliza los mensajes informacion o establecimiento del protocolo
Q931 para incluir su informacidn. El servicio que queda asociado a cada marcacién dependerd del
operador que provee al usuario.
Cuando se modifica el elemento de informacidn “activacién” de uno de los mensajes es porque el
usuario esta solicitando dicho servicio y el de “indicacidon” es una respuesta que da la red al usuario
por la solicitud de un servicio.
= Protocolo funcional:
Este protocolo ya no es de tipo estimulo, sino funcional, porque el terminal debe de conocer la
funcionalidad del servicio suplementario, para que el propio usuario no tenga porque intervenir, por
tanto, lo que realmente implementa este protocolo es la pautas a seguir para controlar servicios
suplementarios, como por ejemplo invocar el servicio en las distintas fases de realizacién de una
llamada (establecimiento, llamada activa o liberacidn), invocacién de un servicio suplementario,
cancelacidn, etc.
Existen dos categorias de procedimientos segun su funcionalidad (cancelacién, notificacidn, etc.) y
estas son de procedimiento de los mensajes separados o de elementos de informacién comunes. Se
utiliza procedimiento de mensaje separado cuando la accidn no se puede realizar junto con el
establecimiento o liberacion de la llamada.
Este tipo de sefalizaciones pueden viajar en ambos sentidos de la red, red-usuario y usuario-red.
En este caso no solamente se incluye la informacion en los mensajes establecimiento o informacién,
sino en el elemento de informacién “facilidad” de distintos mensajes y en el mensaje facilidad del
protocolo Q.931.

1.3.2. Protocolos de sefializacion IP/IMS: SIP, H.323....
ngI subsistema multimedia IP/IMS (IP Multimedia Subsystem) fue creado para poder ofrecer servicios
smultimedia sobre las redes llamadas de nueva generacion, NGN (New Generation Net). Es un conjunto de
§especificaciones que definen la arquitectura y modo de interactuar de este conjunto de redes para poder
Stransmitir sobre ellas voz, datos, imagenes, etc. utilizando direcciones IP. Aunque no es este marco de
Sactuacion el que ofrece los servicios, sino que da la posibilidad de que existan, pero son las operadoras
gquienes lo ofrecen.
éAntes de desarrollar este subsistema, cada uso distinto de una red, era soportado por una tecnologia

<distinta: altas frecuencias, GSM, TCP/IP, etc., pero llegd un momento en que los dispositivos evolucionaban
©
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y necesitaban hacer uso de una tecnologia comuin que soportase estos servicios multimedia. Esta
arquitectura se origina en un congreso llamado 3G.IP en 1999. Por ello a este sistema se le denomina de
multiacceso.
Mediante el registro del usuario, se le asigna una direccién IP Unica al mismo. Aunque surge un problema al
desarrollar este método y es que no se puede utilizar el protocolo IPv4, ya que cada dispositivo necesita una
direccion IP Unica y no soporta suficientes direcciones, por ello IMS se implementa sobre el protocolo IPv6
que ofrece un mayor niumero de direcciones IP.
Estas redes disponen de un mecanismo de seguridad que es el AKA (Authentication and Key Agreement) o
traducido al castellano autenticacién y control de acceso. Este mecanismo se fundamenta en el uso de una
clave entre el médulo de ISIM (IP Multimedia Services Identity Module) que es el que almacena los
parametros de autenticacién del usuario y el AUC (Authentication Center) que almacena los procesos de
autenticacién y cifrado.
Aunque se empleen técnicas de seguridad, todas las redes tienen sus puntos débiles por los que atravesarla.
En el caso IMS se realizan ataques a la confidencialidad que se intenta resolver con SSL/TLS o IPSec, a la
integridad introduciendo paquetes en el trafico de datos, orientados a la disponibilidad degradando el
servicio a base de envio masivo de tréfico, etc.
La forma de acceder a los servicios que nos ofrecen las redes IMS:

= En primer lugar, contratar el acceso a estos servicios multimedia.

= En segundo lugar, se debe tener conectividad IP (GSM/UMTS, etc.) puesto que, como ya sabemos,

los datos van a circular por internet.

= Lo siguiente es que el terminal conozca su direccién IP para poder recibir y enviar sefializacién SIP
(Session Initiation Protocol), que es un protocolo que nos permite iniciar, modificar o finalizar una
sesion y del que hablaremos mas adelante, para registrarse en la red IMS.
Una vez realizado este proceso, ya se puede hacer uso de esta red IMS y acceder a sus servicios.
La arquitectura de las redes IMS influye en tres de las capas de las NGN, que son en la de
transporte, control y aplicacién y en ellas se encarga de tareas como comenzar y terminar sesiones
SIP, convertir al formato IP o del registro SIP.
La capa de transporte es una red IP en la que se intenta mantener una calidad de servicio mediante el uso
de diferentes técnicas y protocolos como MPLS (Multiprotocol Label Switching) o RSVP (Resource
Reservation Protocol). Esta capa estd compuesta de router conectados entre si. Los elementos que
encontramos en esta capa son:

= UE (User Equipment), equipo de usuario

= Red de acceso (Access Network)

= NASS (Network Attachment Subsystem), subsistema de enlace de red

= RACS (Resource Admission Control Subsystem), subsistema de control de admisién de recursos.
La capa de control es la responsable de distribuir la sefializacidn entre los usuarios e invocar los servicios
solicitados por los mismos. En ella se encuentran los CSCF (Call Session Control Function) que se encargan
del control del trafico de las conexiones (en IMS llamadas sesiones).
Un CSCF esta formado por tres mddulos mds pequefios con distintas funcionalidades:

438

Interrogatin Serving
. Proxy CSCF CS%F d = CSCF

A grandes rasgos el P-CSCF es el primer elemento de la red con el que contacta el usuario, el I-CSCF es el
%"elemento con el que contacta el operador y el S-CSCF es el que se encarga del registro de usuario, de
%mantener las sesiones y del enrutamiento.
ﬁLa capa de aplicacién es donde se encuentran los servicios de valor afiadido. En esta capa encontramos los
“mddulos AS (Application Server) y los MRF (Multimedia Resource Function) o también llamados Servidores
Ede Media IP.
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El AS es un servidor que se encarga de los servicios ofrecidos por los operadores de telefonia y el MRF que
proporciona servicios multimedia en las redes domésticas. Existen dos tipos de MRF, los MRFC (Multimedia
Resource Function Controller) que se encarga de controlar al otro médulo, el MRFP (Media Resource
Function Processor) que se encarga del manejo de la informacidon multimedia.

También encontramos en esta capa los HSS (Home Suscriber Server), que son bases de datos donde se
almacenan los datos del usuario.

MRFC MRFP MRF

Aunque el protocolo SIP no es el Unico protocolo que nos permite la transferencia de informacién en las
redes IMS, también estdn H323 e IAX2 y existen algunos mas, pero estos son los que estan mas extendidos.
IP/IMS es un estandar que nos permite realizar sesiones multimedia. Para ello hace uso de distintos
protocolos, por ejemplo: SIP, H.323 o IAX2.

SIP

El protocolo SIP o de Inicializacién de Sesiones es utilizado para iniciar, modificar y finalizar comunicaciones
en las que aparecen elementos multimedia (voz, datos, imagenes, juegos, videos, etc.) y se utiliza sobre
todo en telefonia IP, o sea VolP. Es uno de los pilares de la arquitectura IMS y transforma la telefonia en un
servicio mas de internet. Detras de su creacidn esta la IETF (Internet Engineering Task Force).

Este protocolo permite crear desde llamadas telefdnicas entre dos personas, hasta sesiones de
transferencia de voz y video en las que participen varias personas.

Las funciones principales de este protocolo son las siguientes:

Establecer, modificar y finalizar sesiones.

Localizacion de usuarios.

Movilidad.

Disponibilidad del usuario.

Gestidn de los participantes y del sistema.

Negociacion de parametros de las capacidades de los participantes.

En sus comienzos SIP pretendia la simplicidad como una de sus caracteristicas principales, lo que no ha sido
del todo posible por las ampliaciones que ha tenido a lo largo de su evolucidn, aldn asi es mas sencillo que el
protocolo H.323.

Como la mayoria de protocolos, SIP permite la interaccion de los dispositivos en la sesidon por medio de
envio de mensajes que sirven tanto para negociar las capacidades, establecer o finalizar sesiones, invitar a
una sesion, etc. Algunos de estos mensajes son:
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Mensaje

Invite Iniciar una llamada

Ack Confirmar la llamada

Bye Terminar la llamada

Cancel Cancelar una llamada que aln no ha sido respondida

Register |Registro en la red mediante un alias y una direccién de contacto

Options | Comprueba las capacidades gue soportan otros

Subscribe | Para recibir informacidn del estado de una sesidn

Motify Para notificar estadisticas

Publish Publicar el estado

Refer Para notificaciones de maodificaciones durante la sesidn

Message |Para mensajeria instantanea

Prack Aceptar las respuestas de la forma 1xx

Info Transmitir informacidn de sefializacion durante la sesidn

Como podemos ver, los métodos o funciones que utiliza SIP son de peticion o de respuesta y estan
compuestos por la linea de peticién/respuesta, varios encabezados y por el cuerpo de la peticién o la
respuesta. La linea de peticidon, ademas de llevar la solicitud, debe incluir el destinatario, mientras que la de
respuesta incluye tan solo la respuesta a la peticidn. El cuerpo es opcional en ambos tipos de mensaje.

Las repuestas generadas por SIP tienen a su comienzo una linea de estado, esta linea contiene la versién del
protocolo seguida de un cddigo de estado y una frase asociada. El cédigo de estado es un nimero entero de
tres cifras de manera que la primera cifra determina el tipo de respuesta y los otros dos la particularizan:

Cadigo | Tipo de respuesta

TR Respuestas informativas

20K Respuestas de éxito

KX Respuestas de redireccion

4K Errores de peticion

53K Errores de semvidor

B Fallo global

Ejemplo:

—199-> Didlogo previo terminado.

—200->0K.

—305-> Utiliza Proxy.

—400-> Solicitud errénea.
<—502-> Gateway invalido.

©

o—604-> Usuario no existe

w

sCombinando los mensajes con las distintas respuestas este protocolo consigue realizar la sefializacidn de
Zforma efectiva.

()
2En cuanto al funcionamiento de este protocolo, hay que tener en cuenta que se definen varios

©

Scomponentes SIP, aunque se localicen todos juntos en el mismo dispositivo:

(8]

SServidores User Agent o Agentes de Usuario: Estos elementos son los extremos de la comunicacién, ya sean
<personas o aplicaciones software, o visto desde el punto de vista del protocolo, son los que envian y reciben
ael

<los mensajes que genera el protocolo. Estos agentes de usuario funcionan como clientes (UAC, User Agent
[}
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Client) en caso de realizar una peticidn y como servidores (UAS, User Agent Servers) cuando reciben una
peticién. Los UA pueden ser teléfonos mdviles, PDAs, aplicaciones de un ordenador, etc.

—Proxies o Servidores Proxy: encaminan el mensaje hacia el usuario final (enrutamiento de sefializacién).
—Registrars o Servidores de Registro: este servidor de registro, nos sirve para conocer en que parte de la red
estd conectado un usuario, esto se puede conseguir ya que los usuarios tienen una direccidn légicay una
fisica. La direccidn légica va asociada al usuario y tiene la forma de una direccién de correo electrdénico, la
fisica sin embargo se asocia al punto en el que se encuentra dicho usuario. La finalidad de este proceso es
asociar la direccidn fisica a la légica, y esto se produce cuando un usuario inicializa su dispositivo.

—Redirect o Servidores de Redireccidn: indican al que ha iniciado la sesidn la direccidn de destino o de otro
servidor mas cercano al destino (redireccionan a los usuarios que desean iniciar la sesién a otros servidores)
—Location o Servidor de Localizacidn: informa sobre la localizacién del usuario con el que se desea conectar
en la sesion.

Al registrar un dispositivo, el proceso que se sigue es el siguiente:

El agente de usuario envia un mensaje BEGISTER al servidor de registro

El servidor de registro asocia la direccion fisica a la direccion 1Ggica

En caso de no renovarse caduca

Los pasos para establecer una conexiéon mediante SIP son los siguientes:

—El usuario que desea iniciar la sesidn indica al su terminal el usuario con el que desea comunicarse. Para

ello debe de hacerle saber su direccidn légica y el modo en el que desea comunicarse. Entonces el Agente

de Usuario de ese dispositivo envia una peticion al servidor SIP que le corresponde.

—Este servidor encuentra la direccién del servidor SIP del usuario con el que se desea iniciar la sesion y

encamina la peticidn hasta él.

—El servidor SIP del destino decide si esa peticidon es para ese usuario o no y lo localiza dentro de la red

(gracias a que todos los usuarios son registrados al inicializar sus dispositivos).

—El Agente de Usuario del usuario final avisa al usuario y cuando este acepta la conexion se envia una

respuesta de que la comunicacion ha sido aceptada.

Las mayores ventajas de este protocolo son su simplicidad y robustez. Pero no debemos de menospreciar

otras como su modularidad, extensibilidad y capacidad de integracion. Estas caracteristicas hacen de este
gprotocolo un protocolo sobre el que se pueden implementar facilmente nuevas tecnologias o
E‘compatibilizarlo con ellas.
¢Este protocolo se apoya en otros protocolos para cumplir su funcionalidad. Protocolos como SDP (Session
%Description Protocol), RTP (Real Time Protocol), RTSP (Real-time Streaming Protocol) o MeGaCo (Media
%DGateway Control Protocol). Cada uno de estos protocolos realiza una tarea dentro del protocolo SIP.
§Como su propio nombre indica, el protocolo SDP (Protocolo de Descripcion de Sesion), se encarga de la
ﬁdescripcién de la sesién multimedia, entre sus tareas entra la de negociar el perfil de la sesidén ya que este
“contiene pardmetros o atributos necesarios para la comunicacién. Estos parametros pueden tener caracter

©
Ee}

Zobligatorio u opcional. Algunos de los parametros quedan recogidos en el siguiente esquema: b4
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Version del protocolo

Identificador del creador

Nombre de la sesidn

Tipo de datos

Informacion de la sesién

Descripcion de URI

N2 Teléfono

Ancho de banda

Mientras que SIP se encarga de la sefalizacidn, el protocolo RTP se utiliza para transmitir la informacion de

la sesion en tiempo real, por ejemplo el video y el audio en una sesién de videoconferencia.

Los protocolos RSVP (Resource Reservation Protocol, protocolo de reserva de recursos) y el RTCP (RTP

Control Protocol, protocolo de control RTP) son los encargados de controlar la calidad en SIP gracias a sus

funcionalidades.

El protocolo RSVP se encarga de reservar (y mas tarde liberar) los recursos necesarios (como el ancho de

banda) para poder realizar la transmisién de la informacién por la red. Al reservar los recursos se hacen

solicitando un nivel determinado de calidad de servicio. Este protocolo emite dos tipos de mensajes, cada
uno de ellos en un sentido de la comunicacion:

—Path: este mensaje se envia del emisor al receptor y a su paso por los distintos nodos e indicando las
«direcciones de origen y destino e informacion sobre la reserva y un identificador de flujo para poder
Sestablecer la calidad de servicio deseada.

L§—Resv: este mensaje lo envia el receptor al emisor pasando por los nodos de la ruta.
£Para gestionar la calidad de servicio este protocolo utiliza tres objetos:

% FLOWSPEC

S-Realiza la peticion de reserva de recursos para un determinado flujo.

“.Trabaja junto con FILTER SPEC.

“~ADSPEC

<-Determina si la calidad de servicio solicitada se cumple en un determinado nodo

o
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—SENDER_TSPEC

-Define las caracteristicas del trafico del flujo de datos.

-Es utilizado por el control de trafico para evitar una sobrerreserva de recursos.

El protocolo RTCP funciona en conjunto con el protocolo RTP, RTCP es el encargado de enviar paquetes de
control a los usuarios que se encuentran en una sesion activa. La finalidad de dichos paquetes de control es
la de notificar sobre el nivel de calidad de servicio ofrecida por el protocolo de transporte en tiempo real,
RTP, mientras dure dicha sesidn. Gracias a este protocolo, podemos conocer datos referentes al trafico
cursado por la red y de la conexidn, se pueden realizar modificaciones en ella que mejoren la calidad de
servicio.

Por ultimo, el protocolo MeGaCo (Media Gateway Control Protocol) también llamado H.248 se encarga de la
sefializacion entre el Media Gateway Controller (MGC) y el Media Gateway (MGW). Los MGW son los
encargados de conectar las redes IP con las redes de conmutacién de circuitos por medio de la traduccion
de los datos que se transportan entre unas y otras.

Para terminar este apartado, solo afiadir que SIP es un protocolo seguro ya que posee mecanismos de
autentificacion, prevencion de ataques, proteccién de la integridad, encriptacién y privacidad. Aunque tiene
ciertos problemas con los Firewalls, ya que a veces no permiten el trafico SIP o tienen problemas con el NAT
(Network Address Translator) al traducir las direcciones IP privadas a las publicas.

H323

Al igual que el estandar SIP, es un estandar ITU (International Telecommunication Union) utilizado para
realizar comunicaciones de voz, video y datos multimedia, basado en transmision de paquetes. Pero estd
siendo reemplazado por SIP, que es mucho mas sencillo y actualizado, al estar H.323 relativamente
desfasado. Para la transmisién se utiliza conmutacién de paquetes, pero no se garantiza calidad de servicio,
por lo que puede fallar al transmitir datos, pero sobre todo al transmitir voz o video.

Esta basado en el protocolo Q931, en cuanto a la seiializacion de la llamada el formato de mensaje es el
mismo, y surgid con la idea de poder realizar videoconferencias, pero finalmente se utilizé también para
transmitir, voz, video e imagenes. Han existido versiones anteriores que han ido evolucionando hasta llegar
a las caracteristicas de este protocolo.

El estdndar H.323 estd formado por varios protocolos:

—H.225.0: esta compuesto a su vez por tres protocolos: RAS de Registro, Admisién y estado, Q.931 de
sefializacion de llamada y el Anexo G. Dicho con otras palabras, se utiliza para establecer la conexion entre
los terminales.

—H.235: es el protocolo encargado de la seguridad en el estandar H323.

—H.245: es un protocolo de control para este tipo de comunicaciones multimedia.

—Protocolo de transporte de contenido en tiempo real (RTP, Real Time Protocol). Tal y como dice el nombre
del protocolo, se utiliza para transportar contenidos multimedia. El problema de este protocolo es el que
indicamos anteriormente de que no garantiza la calidad de servicio (QoS).

—H.450: Servicios suplementarios.

Ademads de estos protocolos, necesita utilizar cédec de audio y video (G.711, G.722, etc., para audio y H.261,
H .263 y H.264 para video). De estos codecs, hay algunos que son obligatorios y otros opcionales.
Los componentes de las redes H.323 son: los terminales, las conexiones, las compuertas (Gateways), los
porteros (Gatekeepers) y las Unidades Multipunto (MCU, Multipoint Control Units) y su forma de trabajar es
£la siguiente:
“~Terminales: con ello denominamos a los extremos de la red, estos deben de ser terminales adecuados a la
étecnologl'a gue se desea utilizar, por ejemplo no se podra realizar videoconferencias si no disponen de
Scamara. Lo que es imprescindible es que permitan comunicaciones de voz, los videos y datos son
%Dopcionales.
%—Los porteros o Gatekeepers son el elemento mas importante de esta arquitectura ya que son los

] . .
sencargados de controlar cada zona, entendiendo por zona un grupo de terminales, compuertas y MCU'’s.
c
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Normalmente un solo Gatekeeper controla su zona, pero puede existir otro secundario por si el primario
fallase. Su uso no es obligatorio para comunicaciones entre dispositivos que se encuentren dentro de la
misma red, por lo que si no existe se podra seguir realizando la transmisién, aunque si existe es obligatorio
su uso. En este caso, la sefializacién seria de llamada directa. Si los dispositivos para establecer la conexién
deben de conectar con la red telefdnica si sera obligatorio disponer de Gatekeeper.

Un Gatekeeper realiza las siguientes tareas:

‘Traduccién de direcciones a direcciones IP.

-Control de accesos.

-Control del ancho de banda.

-Gestion de zona.

—La funcién principal de las MCU (Multipoint Control Units, unidad de control multipunto) es la de negociar
las capacidades en los dispositivos (cddec de audio y video). Estan formados por un controlador para
conocer los cddecs que tiene cada dispositivo y varios procesadores multipunto que se encargan de
transmitir los contenidos multimedia. Estos elementos son opcionales en la red, pero su uso es
imprescindible si se desea realizar comunicaciones robustas.

Este elemento esta formado por el controlador multipunto (MC, Multipoint Controller) y de manera
opcional por procesadores multipunto. Estos elementos desempefian funciones muy diferenciadas ya que el
MC se encarga de la seiializacion entre los terminales y el MP de los flujos de datos.

—Las compuertas o pasarelas (Gateways) conectan redes H.323 con otras redes que no son H.323 por
ejemplo, como dijimos anteriormente, la red telefénica tradicional. Su funcién es la de traducir protocolos.
Dentro de una pasarela encontramos dos médulos:

-Media Gateway Controller (MGC) que se encarga de la traduccidn de la sefializacion.

‘Media Gateway (MG) que traduce los datos multimedia.

La sintaxis utilizada para definir los datos de informacidn y control estd basada ASN.1 (Abstract Syntax
Notation 1).

Muchas son las caracteristicas de este estandar, por lo que vamos a resumirlas en las mas importantes:
—Es un sistema independiente del fabricante de la red.

—Gestiona el ancho de banda del canal permitiendo solo las conexiones que puede soportar.

—Se pueden realizar conexiones entre redes distintas gracias a las pasarelas.

—Rapidez en el establecimiento de llamada.

—Servicios suplementarios como transferencia de llamada, desvio de llamada, llamada en espera,
identificacion de nimero llamante, etc.

—Robustez, define mecanismos para evitar errores.

—Posibilidad de multiconferencia.

—Permite gestionar el ancho de banda disponible segun la cantidad y tipo de trafico.

IAX2 (Inter Asterisk eXchange)

Es un protocolo disefiado por Asterisk para solventar algunos de los problemas que presenta SIP (por

ejemplo con Firewalls) en VolIP. Al igual que SIP y H.323, es un protocolo de transporte que utiliza un puerto

UDP tanto para transmitir sefializacién como datos, que viajan multiplexados sobre el mismo canal. Esta

realizado en cddigo abierto, por lo que puede descargarse y modificarse en caso de que sea necesario. Es un

protocolo robusto y no es exclusivo para Asterisk.

Sus ventajas corren de la mano de la cantidad de cddecs y streams que puede soportar este protocolo (por
zgello puede transportar cualquier tipo de dato) y que al implementarse in band, suele pasar desapercibido a
“los cortafuegos. Este protocolo da prioridad a los mensajes de voz sobre cualquier otro tipo de paquete en
éla red IP, aunque puede ser utilizado sobre cualquier tipo de dato.

SAunque no todo son ventajas en IAX2, por ejemplo no se puede utilizar un servidor Proxy SIP, y los costes
%Dpor la transferencia de datos pueden elevarse.
=Si hacemos una comparativa entre ambos protocolos:
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—IAX2 necesita menor ancho de banda que SIP por el modo de codificacidn de los mensajes. IAX codifica en
cédigo binario mientras que SIP como mensaje de texto. Ademds IAX reduce la cantidad de informacion de
sefializacion.

—IAX2 utiliza un solo puerto para envio de sefializacién y de datos (Trunking), mientras que SIP utiliza tres,
uno para sefializacién y dos para transmisién de audio.

—También hay ventajas al utilizar el protocolo IAX2 en problemas de NAT (Network Adress Translation) que
son mecanismos que poseen los router IP para comunicarse entre redes cuyas direcciones no son
compatibles. Esta ventaja surge del hecho de que la sefializacién viaje conjuntamente con los datos, esta es
la razén por la que SIP tiene problemas con los cortafuegos. Este hecho de que viaje sefalizacion y mensaje
por un mismo canal es ventajoso para los problemas de NAT, sin embargo ya no se podran utilizar
servidores proxy haciendo que el audio tenga que pasar obligatoriamente por el servidor, lo que aumenta
los costes de la transferencia.

—SIP es un protocolo que ya estd estandarizado mientras que IAX2 es relativamente nuevo y no lo est3, lo
gue hace que no haya demasiados dispositivos sobre los que esté implementado.

—No es que IAX2 sea mejor que SIP ni viceversa, sino que son dos protocolos creados para paliar distintos
problemas y la eleccidon de uno u otro dependerda de nuestras preferencias.

Este protocolo también tiene una comunicacidon por medio de mensajes, desarrolldndose una llamada de la
siguiente manera:

—Desde el terminal desde el que se desea realizar una conexién, se envia un mensaje NEW y el terminal
Ilamado acepta la sesién con un mensaje ACCEPT para indicar que el llamado puede recibir la llamada, al
que el llamante responde con un ACK.

—El terminal llamado, comienza a sonar RINGING y cuando el llamado acepta, envia un ANSWER que el
llamante confirma con un ACK.

—Se realiza el intercambio de audio en caso de tratarse de una llamada VolP, junto con la respectiva
sefalizacion.

En este paso para el intercambio, este protocolo puede producir dos tipos de mensajes:

‘Mensaje o Trama F (Full Frame): este tipo de trama se particulariza porque el receptor de la misma debe
confirmar su recepcion.

‘Mensaje o trama M: se utilizan para enviar informacién, pero intentando no sobrecargar la cabecera con
informacién.

—Finalmente se libera la conexidn mediante un mensaje HANGUP y confirmacion de este mensaje.

Diameter

Para terminar este apartado vamos a estudiar este protocolo que se encarga de la autenticacion,
autorizacion y contabilidad de los recursos en distintos tipos de redes, incluida la IMS. Cuando hablamos de
autenticaciéon nos referimos a la confirmacion de la identidad de quien envia y recibe la informacion y con
autorizacion al permiso de acceso de un usuario en concreto a unos determinados servicios. Este protocolo
fue creado por la IETF y estandarizado en septiembre del 2003.
Algunas de las facilidades que ofrece este protocolo son:
—Utilizacién de AVP (Atribute Value Pair), que son representaciones de datos ordenadas.
—Puede negociar capacidades.
—Puede notificar errores.
—Contabilidad mediante auditorias, asignacidn de costes y almacenado de contabilidad.

z:}é—FéciImente ampliable ya que se le pueden afiadir nuevos comandos y atributos.

“—Dispone de manejo de sesiones de usuario para aplicaciones.

§Es el protocolo que utilizan distintos nodos de la red para comunicarse con el HSS.

SEl proceso a seguir en una peticion de autorizacién seria el siguiente:

“_El terminal del usuario solicita REGISTER al P-CSCF y este lo reenvia al I-CSCF que es el que comienza el

%proceso de autorizacion.
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—EI I-CSCF solicita la autorizacién al HSS mediante un mensaje Diameter UAR (User Authorization Request)
gue le contesta mediante un mensaje UAA (User Authorithation Answer) mediante el cual se confirma la
autorizacion.

—Entonces se inicia la autenticacién por parte del S-CSCF que la solicita el I-CSCF reenviandole el mensaje
REGISTER.

—EI S-CSCF solicita al HSS los datos de autenticacién mediante un mensaje MAR de peticion de
autenticacion, al cual el HSS responde con un mensaje MAA en el que se rechaza la peticién, ya que todavia
no dispone de los credenciales del usuario.

—EI S-CSCF responde al equipo de usuario que no esta autorizado y que debe de volver a registrarse pero
enviando ciertos datos.

—Se vuelve a realizar el mismo proceso, pero en este caso al responder el HSS en el proceso de autenticacion
se acepta la peticién al conocer las credenciales necesitadas para el registro. Lo cual se comunica al equipo
de usuario.

La estructura de un mensaje Diameter en su comunicacién entre el S-CSCF y el HSS seria la siguiente:

1. Sesion Id: Identificacidn de la sesidn

2. Vendor Specific Application Id: Tipo de aplicaciéon

3. Origin/Destination Host: Direccidon donde se genera/a donde se envia el mensaje

4. Origin/Destination Realm: Direccion Realm del que envia el mensaje

5. Public User Identity: Identidad publica

6. S-CSCF Name: S-CSCF que es dado

7. Indication: Actualizacién requerida
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2. Equipos de telefonia

2.1. Terminales

Hoy en dia la telefonia se encuentra en proceso imparable de evolucién debido a la gran cantidad de
avances tecnoldgicos que se producen alrededor de ella.

Desde la inicial red telefénica conmutada o RTC hasta las redes de nueva generacion, que se estan
integrando aun hoy en dia en las redes de telecomunicaciones, se han producido numerosos cambios que
nos han surtido de grandes cantidades de servicios que nos facilitan y nos hacen mdas cdmodo el acceso a los
recursos existentes.

Todo este conjunto de servicios y nuevas funcionalidades ha sido posible gracias a la evolucién de los
terminales telefénicos de forma acorde a la evolucién de las redes, porque de nada serviria que las redes
pudieran prestar nuevos servicios, si los terminales no son capaces de darnos acceso a ellos.

Son muchos los terminales posibles que pueden conectarse a las redes de telecomunicaciones, aunque
dependiendo de la red a la que los conectemos podremos conectar unos u otros ya que por ejemplo no se
puede conectar un terminal IP a la red telefénica conmutada. Algunos de estos terminales son:

—Teléfono: existen numerosos tipos de teléfonos, cada uno de ellos creado para ser utilizado con un tipo de
red.

-Los terminales telefénicos analdgicos solamente pueden ser conectados a la RTC. También se pueden
conectar a la RDSI mediante el uso de un adaptador de terminal.

-Los terminales telefénicos digitales fueron disefados para ser conectados a la RDSI al ser una red
digitalizada punta a punta. Estos al igual que los analdgicos pueden ser conectados a las redes de nueva
generacion con la ayuda de adaptadores.

-Los terminales telefénicos de nueva generacion son terminales IP, o sea terminales que se conectan a las
redes de nueva generacién en las que las transmisiones se realizan por conmutacion de paquetes. Estos
terminales nos pueden proveer de variadas funcionalidades, como por ejemplo videoconferencia en caso de
llevar insertada una cdmara, pero adaptando la voz y los datos para ser transmitidos por conmutacion de
paquetes a través de la red.

—Maddem: estos dispositivos son necesarios para poder transmitir datos a través de la red telefénica
conmutada, o sea a través de redes de conmutacion de circuitos.

—Fax: proviene de la abreviatura de facsimil, son dispositivos que escanean documentos y son capaces de
transmitirlos a un destino. Al comienzo, los faxes eran utilizados en redes analdgicas, aunque hoy en dia los
hay adaptados a cualquiera de ellas, ademds, hoy en dia sus uso es mucho menor debido a las alternativas
gue existen hoy en dia gracias a Internet.

—Ordenador: Mediante los ordenadores, se pueden realizar también muchos tipos de comunicaciones,
desde enviar correos electrénicos hasta realizar videoconferencias por Skype.

Comencemos en orden a analizar cada uno de estos terminales gracias a los cuales podemos establecer
comunicaciones de diversos tipos y sacar mayor partido de los servicios adecuados a la funcionalidad del
terminal.

Terminales telefénicos
Vamos a comenzar estudiando el funcionamiento de los terminales telefénicos analégicos, que son los que
se conectan de forma directa a la red telefénica conmutada, para asi poder entender su evolucidn hasta los
actuales. Aunque hemos de tener en cuenta que se han producido cambios muy significativos desde el
zgteléfono analdgico hasta terminal IP, ya que aunque ambos sirven para realizar comunicaciones bdsicas de
“voz, los teléfonos IP nos proporcionan acceso a muchos otros servicios.
éCuando hablamos de terminal telefénico tradicional, estamos haciendo referencia al transductor que hace
éposible la comunicacidn entre dos puntos. La conexion entre estos dos puntos se realiza gracias al
éencaminamiento de la llamada a través de la red, del cual se encarga la central de conmutacion del
goperador telefénico con el que tenemos contratado el servicio.
£Un transductor es el elemento o dispositivo que tiene la mision de transformar, traducir o adaptar una sefal
=de un tipo de energia en otra que esté adaptada al sistema. Es decir, transforma una magnitud fisica no
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interpretable por el sistema, en otra variable interpretable por dicho sistema (transforma una magnitud
fisica que le entrega el sensor en una sefial normalmente eléctrica). El transductor suele incluir al sensor.
Entendemos, por tanto, un terminal telefédnico como el siguiente conjunto de elementos:

—Un modulador de la corriente que transcurre por la linea telefénica con el ritmo establecido por la presién
acustica ejercida por el hablante.

—Un auricular.

—Un amplificador para aumentar el nivel de la sefial acustica. El amplificador es un elemento opcional,
aunque mejora la calidad en la conversacién.

Estos terminales los podemos encontrar en dos estados:

—“Colgado”: cuando el dispositivo se encuentra apagado, es decir, colgado. En este caso, la corriente a lo
largo de la linea telefénica es practicamente nula. Aunque en su secciéon transversal tiene una tensién
continua de 48V.

—“Descolgado”: cuando el dispositivo se encuentra en este estado, se transmite una corriente de unos pocos
miliamperios a lo largo de la linea y la tension de la seccidn transversal de la misma cae unos cuantos
voltios.

Cuando el terminal se encuentra en estado de funcionamiento (en estado descolgado), los circuitos que
componen el terminal van a realizar la modulacién de la sefial acustica modulando la corriente eléctrica que
circula por la linea telefonica que proviene de los impulsos que son proporcionados por el micréfono (sobre
el que el hablante ha comunicado su mensaje), de esta manera la corriente eléctrica alcanza valores de 30 6
40 mA.

La banda de frecuencia se encuentra recortada en 3KHz aproximadamente que es mas que suficiente para
permitir las comunicaciones de voz.

Podemos hacer una revision del terminal telefénico haciendo referencia a su definicion mas basica en la que
dispone de un auricular o altavoz, un micréfono, el circuito de fonia y dos interruptores.
En este modelo, se dispone de dos hilos (Ring & Tip) que implementan la linea telefénica analdgica. Estos
hilos se conectan al terminal telefénico, en el que podemos encontrar los siguientes elementos basicos:
—Circuitos de Fonia: son los circuitos electrénicos encargados de acoplar la linea telefénica a los
transductores de entrada y salida (Micréfono y Auricular o Altavoz).
—S1: es un conmutador (interruptor) de gravedad, a él se conectan el auricular y el micréfono (en los
terminales telefdnicos se consideran un Unico elemento). El estado de este interruptor cuando el teléfono
se encuentra colgado es abierto. Cuando el teléfono se descuelga (se levanta), el conmutador se cierra,
permitiendo de esta manera la comunicacién con los Circuitos de Fonia, y por tanto la comunicacidén con el
receptor.
—S2: es otro conmutador, cuya funcidn es realizar la marcacidn. El sistema original de marcacion es el
denominado de Marcacidn por Pulsos de Corriente, que es generado por el conmutador S2 al abrirse o
cerrarse al ritmo impuesto por las teclas al ser presionadas en el terminal.
El circuito de marcacion es un elemento necesario para poder establecer las comunicaciones, por lo que
vamos a estudiar las distintas modalidades del mismo.
El concepto de marcacidn hace referencia a la introduccidn en la linea telefénica de informacién referente al
numero al que se realiza la Ilamada, o sea, con el que un usuario desea comunicarse. Esta informacion
puede ser introducida de dos formas diferentes: a través de pulsos de corriente (modo decéadico) y a través
_de la generacion de tonos de frecuencia (modo DTMF, “Dual Tone Multifrecuency”).
SHoy en dia se emplean distintos tipos de teléfonos, siendo muchos de ellos de tipo analégico y en los que
fpodemos encontrar dos tipos de marcacion:
;—Por impulsos decadicos: denominado asi porque cada uno de los posibles digitos que son marcados se
&codifican en secuencias de hasta diez pulsos.
?E—Por tonos multifrecuencia.
©Segun el tipo de marcacidn que se realice, podemos diferenciar entre terminales de marcacién por:
fg—Disco: es el terminal original, el que surgié en primer lugar. Funciona actuando sobre un disco rotatorio,
gque realiza la marcacién de un nimero de abonado cortando un bucle eléctrico, con una cadencia de diez
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veces por segundo para asi controlar el movimiento del selector. Este sistema evolucioné posteriormente,
de manera que se sustituyd el disco por un teclado también decdadico, lo cual presenta la ventaja de tener
una mayor rapidez y fiabilidad en la marcacién. Para la central telefénica, el teclado decadico es igual que el
disco decddico.

—DTMF: Multifrecuencia de doble tono (Dual Tone Multifrequency) es el estandar acordado por la Unidn
Internacional de Comunicaciones (UIT-T) para la emisidn de tonos en un teléfono con teclado. En el teclado
hay 12 tonos diferentes, estableciendo la combinacién de dos de ellos a cada tecla como queda indicado en
la siguiente tabla (también se incluyen las teclas asterisco “*” y almohadilla “#”).

Frecuencias Altas | 1209 1336 1447 1663

Frecuencias Bajas

637 1 2 3 A
7o 4 5 B B
852 7 g 9 C
941 ¥ 0 # B

Al pulsar la tecla de algin niumero del teclado MFDT, se genera la combinacion de dos tonos la cual es
obtenida en la interseccion del eje horizontal y el vertical que definen el nimero.

Ejemplo: Al marcar la tecla nimero 5 se realizard la interseccion de las frecuencias 1336 Hz y 770 Hz.
Cuando se realiza una marcacion por tonos, el circuito que se establece con la central se mantiene durante
toda la llamada. Por el contrario, en la marcacién de pulsos tiene lugar una desconexidn del bucle.

La marcacion en este tipo de teléfonos (touch-tone) es mas rapida que en los teléfonos de pulsos (dial-
pulse). La gran ventaja que presenta es que la conmutacién se produce instantdneamente en cuanto la
central recibe los tonos.

Los terminales telefdnicos digitales son los teléfonos empleados en la RDSI (Red Digital de Servicios
Integrados). La tecnologia RDSI nos permite integrar en la misma linea de transmision tanto el teléfono
como el terminal de datos, a una velocidad de transmisidn de 64 kbits/s. Estos terminales digitales
digitalizan la sefial de voz desde el mismo momento que entra por el micréfono.

El terminal digital presenta una gama de facilidades para aprovechar de manera mas eficaz el servicio
telefénico, como pueden ser teclas de funcidn programables que nos permiten introducir las funciones mas
usuales o un display en el que poder visualizar informacién variada.

Por ultimo, los terminales telefénicos IP presentan grandes variaciones con respecto a los anteriores, ya que
la voz se transforma en paquetes para ser enviados por IP. Cuando realizamos una comunicacién del tipo
VolP, los paquetes no siguen el mismo camino pero al llegar al destino se ordenan y se vuelven a convertir
en voz para que el receptor pueda entender la informacién que le llega.

Los terminales IP se fabrican en apariencia y funcionalidades de forma muy similar a los digitales y
analdgicos, lo que produce una menor desconfianza inicial en los usuarios.

Fax

Este término que empleamos con asiduidad es la abreviacién de facsimil. Con él nos referimos a un sistema
gue permite, a través de la linea telefonica de comunicacidn, la transmisién de documentos, escritos o
graficos (telecopia).
£lLas maquinas de Fax son unos dispositivos realmente Gtiles ya que permiten enviar una copia impresa de un
E‘documento de texto o grafico, a una ubicacion distante, empleando la linea telefénica tradicional.
@Al hablar del fax, hacemos referencia tanto al aparato encargado de la transmisién y recepcién, como al
%método empleado para la transmisién y recepcion de los documentos (escritos o graficos) a través de la
Zlinea telefénica, y que se basa en la transformacion de las imagenes a impulsos eléctricos por parte del

© . . e . 7 .
2emisor y la posterior traduccidn de estos impulsos eléctricos a puntos por el receptor, de esta manera

[8)

areconstruyen la imagen previamente enviada por el emisor.
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El sistema de Fax estd compuesto por un escaner, que transformara las imagenes o documentos en
impulsos eléctricos, un médem y una impresora.

Todos estos elementos se encuentran combinados dentro de un mismo dispositivo:

—El escéner serd el encargado de digitalizar el documento original (lo convierte en una imagen digital).

—El médem es el que realiza el envio de la nueva imagen digital a través de la linea telefdnica. En el receptor
se encuentra otro médem que se encarga de recibir la imagen digital.

—El médem que se encuentra en el receptor, tras recibir la imagen digital, la envia a la impresora, que es la
gue se encarga de realizar una copia del documento original que se encuentra en el emisor.

Debemos tener en cuenta que este proceso de envio y recepcién de imagenes digitales puede ser realizado
también por un ordenador que incorpore un fax/mddem y su correspondiente software. Lo cual nos aporta
una serie de ventajas con respecto al uso del sistema de Fax tradicional:

—Los documentos que son enviados y recibidos se pueden almacenar en el disco duro del ordenador. De
esta manera tenemos la seguridad de un almacenamiento permanente.

—Los documentos que son enviados y recibidos pueden ser exportados a distintos formatos graficos
mediante el software pertinente, y de esta manera ser enviados por correo electrdnico.

—Se consigue un ahorro en papel, ya que los documentos enviados se imprimen directamente desde un
editor de texto y por otra parte los documentos que son recibidos pueden consultarse en el monitor del
ordenador y asi solo se imprimirdn los documentos que sean necesarios.

El proceso para realizar el envio de un fax de forma adecuada es muy sencillo y es como sigue:

—En la portada del documento que se va a enviar, se escribe el nombre de la persona destinataria del fax, su
numero de fax y su numero de teléfono. A la vez que se debe incluir el nombre, direccion, nimero de faxy
de teléfono del remitente y también el niUmero de paginas que componen el documento que se va a
transmitir. También es aconsejable incluir una carta de presentacién.

—Se colocan ordenadas todas las paginas (separadas y sin grapas) que componen el documento, colocando
en primer lugar la carta de presentacion (en el caso de que se haya creado una).

—Las hojas del documento se introducen en la maquina, orientadas hacia arriba y con el encabezado
orientado hacia la maquina.

—Se introduce el nimero de Fax del receptor del documento, a través de los botones numerados, similares
al teclado de un teléfono.

—Se presiona el botdn de Enviar (“Send”).

—Una vez enviado el documento, el Fax mostrara un mensaje indicando que la transferencia se ha realizado
con éxito.

También existen fax digitales e IP para poder utilizarlos con redes mas modernas, tanto RDSI con NGN’s,
siendo su funcionalidad la misma.

Otros terminales
Hoy en dia existen muchos otros terminales con los que podemos obtener servicios de telecomunicaciones,
por ejemplo una television, ya que hoy dia es posible recibir este servicio a través de redes de
telecomunicaciones, un PC o un teléfono movil.
Esto se debe a la evolucion de las redes, que tienen tendencia a convertirse en redes All-IP, o sea redes que
son capaces de transmitir todo tipo de datos, desde voz a multimedia y todo ello por conmutacién de
paquetes, utilizando el protocolo IP. Estas redes son las llamadas de nueva generacién y nos permiten
obtener mayor cantidad de servicios adaptados a nuestras necesidades.
ngoy en dia la evolucion nos lleva a poder comunicarnos de muchas formas diferentes. Desde un ordenador y
“gracias a internet y a aplicaciones como por ejemplo:
%—Skype, con el cual podemos realizar llamadas y videollamadas gratuitas con quien deseemos mientras sean
Susuarios de Skype, o realizar llamadas y enviar sms a bajo precio.
“_Similar a Skype, encontramos Hangouts de Google con el que se puede conversar, realizar videollamadas,
gcompartir fotos e incluso realizar videollamadas de grupo gratuitas.
?E—Viber es otro de las aplicaciones que podemos instalar en nuestro PC para realizar lamadas a través de
sinternet.
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—Zello también nos permite utilizar el PC como si fuese un walkie-talkie aprovechando VolP.

—Otro tipo de comunicacidon que podemos realizar gracias a nuestro PC es el envio de correos electrénicos
gracias a Gmail o Hotmail.

— Mensajeria instantanea por ejemplo con Facebook Messenger.

—Otro modo de comunicacidn en el que aparece el PC como terminal es el caso de las redes internas en una
oficina, donde instalando un software en el PC, este puede ejercer de terminal para comunicarse con lineas
internas y externas del sistema. Este sistema suele ser mds sencillo de manejar y configurar ya que es mas
intuitivo que el uso de los cédigos telefénicos desde el terminal.

Un teléfono movil también puede ser un terminal telefénico ya que sirve para comunicarse como conexion
por voz habitual, existen aplicaciones que podemos instalar en nuestros smartphones para comunicarnos
mediante VolP, ademas tenemos acceso a internet, etc. La diferencia principal con los otros terminales es
gue los demads eran fijos y éste movil.

Mediante el uso del teléfono mévil podemos comunicarnos también de diferentes modos, ya que se puede
realizar una conversacién vocal convencional o si tenemos un smartphone podemos instalar en él
cualquiera de las aplicaciones de las que hemos hablado antes para el PCy comunicarnos haciendo uso de
internet.

En el movil encontramos algunas otras aplicaciones mas, como pueda ser el Whatsapp para mensajeria
instantanea o Line.

2.1.1.TDM: Descripcion y servicios

La multiplexacion es una técnica empleada en comunicaciones y en operaciones de E/S para transmitir de

manera simultanea por un mismo canal o linea varias sefiales diferentes. Con la finalidad de mantener la

integridad de las sefales a lo largo del canal, la multiplexacién permite separar las sefiales por tiempo,

espacio o frecuencia. Para esta finalidad se emplea un dispositivo denominado multiplexor.

En el caso que nos compete, la comunicacién telefénica, sucede también que no es nada practico utilizar un

canal de comunicacidn de forma exclusiva para una conversacion, es por esto que haciendo uso de las

técnicas de multiplexacién, conseguimos que varias conversaciones se transmitan por el mismo canal de

comunicacion sin interferirse entre ellas.

Con las técnicas de multiplexacién conseguimos agrupar y desagrupar todas las conversaciones que

comparten el mismo canal de transmisidn, logrando de esta manera reducir el nimero, y por tanto el coste,

de lineas de comunicacion y de equipos de transmision. Todo ello se realiza de manera transparente y

cuidando que la informacién enviada no sea modificada o dafiada.

En la actualidad son dos las técnicas empleadas para realizar la multiplexacion:

—Multiplexado por Divisién en el Tiempo (TDM, “Time Division Multiplexing”)

—Multiplexado por Divisidn en Frecuencia (FDM, “Frequency Division Multiplexing”)

Como se ha indicado en el titulo del apartado, nos vamos a centrar en la técnica de multiplexado por

division en el tiempo (TDM, “Time Division Multiplexing”), pero se hace necesario hacer mencién de la otra

técnica de multiplexado que durante mucho tiempo ha sido también empleada que es el multiplexado por

divisidn en frecuencia (FDM, “Frequency Division Multiplexing”), por ello vamos a hacer una pequefia

introduccion de la misma.

La técnica de Multiplexado por Division en Frecuencia (FDM, “Frequency Division Multiplexing”) es anterior

en el tiempo a la técnica de Multiplexado por Division en el Tiempo (TDM). Surge a principios de los afios 60,

y como es de esperar, se trata de una multiplexacion de tipo analdgico. Su campo de aplicacion y desarrollo
cfue en la telefonia y la radio, aunque con el paso del tiempo y la evolucién de la tecnologia ha ido cediendo
E‘paso a la Multiplexacidn por Divisidn en el Tiempo (TDM), que al ser de tipo digital, emplea computadores

c

&en su funcionamiento siendo por esto mas potente.
%La Multiplexacion por Divisidn en Frecuencia (FDM), es una técnica en la cual el espectro de frecuencias del
éncanal de transmision es dividido mediante filtros, de esta manera se consigue desplazar la sefial que se
gdesea transmitir dentro del espectro correspondiente a través de una serie de modulaciones. De esta
ﬁmanera, un usuario tendrd una posesion exclusiva de su banda de frecuencias. A estas subdivisiones de

< . . . . .
frecuencias del espectro de frecuencias se les denomina subcanales. Podemos definir estos subcanales
(T

xe)

3como los rangos de bandas a través de los cuales vamos a transmitir la informacién. b
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En el otro extremo de la linea, en el receptor de la transmisidn, se encuentra el demultiplexor que se
encarga de la recepcién de los datos (también conocido como demultiplexor) y de la demodulacion de la
sefial recibida.

Tras la demodulacidn, el receptor obtendra cada uno de los subcanales de forma separada pudiendo asi
extraer la informacién de la sefial. Esta demodulacidn se realiza de forma completamente transparente para
el usuario de la linea ya que éste en ningin momento se percata de lo que sucede con la informacién desde
su envio hasta su recepcién.

Las caracteristicas bdsicas de la Multiplexacién por Divisién en Frecuencia (FDM) podemos resumirlas en los
siguientes aspectos:

—El ancho de banda se divide en canales paralelos (subcanales) y sobre cada uno de ellos viajara una seial
distinta.

—El ancho de banda de cada uno de los subcanales creados en la divisidn es proporcional a la velocidad de
transmision.

—Como seguridad, para evitar las posibles interferencias entre canales, se emplean bandas de guarda, que
son sefiales que se encuentran entre los distintos subcanales, separandolos, para evitar las comentadas
interferencias entre las seiales que viajan por ellos.

La Multiplexacion en Frecuencia o Multiplexacion por Divisién en Frecuencia (FDM) es la técnica analdgica
gue nos permite que las diferentes sefales de informacidn de diferentes usuarios, se sitien cada una de
ellas, sobre sefiales “portadoras” de diferente frecuencia, combindndose asi en una sola sefial que se
transmite por el canal. Su uso es habitual en casos en los que el ancho de banda del enlace es mayor
comparado con los anchos de banda combinados de las sefiales que se desean transmitir.

Las ventajas de los equipos FDM son las siguientes:

—Presentan un bajo coste.

—Se pueden conectar en cascada.

—Permiten realizar una conexién “full-duplex” entre dos hilos de comunicacion.

Pero también presenta una serie de inconvenientes, como son:

—Tienen una baja eficacia, el nUmero de canales es limitado al igual que la velocidad de los mismos, que

también es limitada.

—Son muy inflexibles y sus técnicas de control son limitadas.

—Se hace necesario un ajuste periddico de los equipos FMD para mantener la sincronizacién de los filtros y

sus frecuencias de funcionamiento.

Estudiemos ahora el multiplexado por division en el tiempo que es el que se realiza en las redes de telefonia

y de las que nosotros obtenemos los servicios telefénicos.

La principal diferencia entre el Multiplexado por Division en Frecuencia (FDM, Frequency Division

Multiplexing) y el Multiplexado por Divisién en el Tiempo (TDM, Time Division Multiplexing), es que

mientras el FDM emplea una técnica analdgica, el multiplexado TDM emplea una técnica digital para

conseguir su propdsito.

Podemos definir la Multiplexacién por Divisién en el Tiempo (TDM), como la intercalacion en el tiempo de

muestras de diferentes sefiales. De forma que la informacién que transportan esas sefiales, es transmitida

en serie por un Unico canal de transmisidn. Es el método empleado para combinar varias sefiales
muestreadas en una secuencia finita.

Al realizarse el proceso de multiplexacién en el tiempo, mediante una técnica digital, resulta obvio que es el
z%método mas adecuado para realizar la comunicacién entre computadoras y terminales, los cuales realizan
“su comunicacion a través del envio y recepcion de datos en formato binario (bits).

EEI proceso seguido en una transmisién de informacion mediante el uso de multiplexacién TDM es:
ED—EI tiempo se divide en intervalos de tiempo periddicos de longitud fija. Un intervalo por cada uno de los
=subcanales existentes.

g—Las distintas lineas existentes son muestreadas, tomando una muestra de cada una de ellas.

fg—Se introducen tiempos de guarda entre las sefales con el fin de evitar posibles interferencias.
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—Se envian por el canal los distintos tramos o bloques de informacion de forma ordenada, o sea, en el
intervalo 1 se transmite el primer bloque de informacién del canal 1, en el intervalo 2 el primer bloque del
canal 2, etc.

De esta forma queda construida una trama TDM. Las tramas TDM consisten en un intervalo de tiempo por
cada canal secundario mas un canal de sincronizacién y (en ocasiones) de un canal de correccién de errores
antes de la sincronizacién.

Tras el ultimo sub-canal, el de correccion de errores y la sincronizacion, el ciclo comienza de nuevo con la
segunda trama TDM que comenzaria por el segundo bloque de informacién del canal 1, el segundo del canal
dos, y asi sucesivamente.

—Por ultimo, se demultiplexa la sefial y se reconstruye la informacién de cada canal en el extremo receptor.
Es por todo lo que hemos comentado, que la Multiplexacion por Division en el Tiempo (TDM), es la técnica
de multiplexado mds utilizada en la actualidad.

La caracteristica mds importante de todas las que posee TDM es que se trata de una técnica digital y por lo
tanto puede emplear los medios de transmisidn digitales, que son los mds extendidos actualmente.

La Multiplexacion por division de tiempo (TDM) es un tipo de multiplexacion digital en la que dos o mas
sefiales de informacion se transmiten al mismo tiempo por un canal de comunicacién. Estas sefiales parece
gue se transmiten al mismo tiempo, pero realmente se van alternando. En este tipo de multiplexacion se
dispone del ancho de banda total del canal transmision, el cual serd asignado a cada canal individual
durante el intervalo de tiempo que le corresponda, siendo este una fraccion del tiempo total.

Existen diferentes modos de Multiplexado por Division en el Tiempo (TDM). Si clasificamos la multiplexacion
TDM dependiendo del tipo de protocolo que se emplea para la transmisién, tenemos TDM sincrono y TDM
asincrono.

Segun el tipo de muestreo que se realiza, podemos distinguir entre Multiplexado por Division en el Tiempo
de bits y de caracteres:

—Multiplexado por Divisidn en el Tiempo (TDM) de bits: Es un proceso transparente en el que se intercalan
bits de cada linea, realizando esto con un formato de trama fijo, rellenando con marcas los intervalos que se
encuentran vacios. Es un proceso sincrono y con bajo retardo, adecuado para la multiplexacion en
terminales sincronos.

—Multiplexado por Divisidn en el Tiempo (TDM) de caracteres: Este proceso no es transparente como
sucedia en el caso anterior, se intercalan caracteres con un formato fijo de la trama. Y asi se van rellenando
los intervalos vacios con sefiales de control. Es un proceso sincrono, y puede realizar compresiéon en
transmisiones asincronas eliminando un par de bits, el bit Start y el bit Stop.

Ejemplos de aplicacién de TDM:

—El sistema de Jerarquia Digital Plesidcrona (PDH), también conocido como el sistema PCM, para la
transmisidn digital de varias llamadas telefénicas a través del mismo cable de cobre de cuatro hilos o cable
de fibra en el circuito de red de conmutacidn telefdnica digital.

—La Jerarquia Digital Sincrona (SDH) / Redes Opticas (SONET). Que son las normas de transmisién de red
sincronas que han sustituido a PDH.

—La Interfaz de velocidad bdasica y la interfaz de velocidad primaria de la Red Digital de Servicios Integrados
(RDSI).

—El estandar RIFF (WAV) de audio, que intercala las sefiales estéreo izquierda y derecha en funcién de cada
muestra.

.

sTDM puede ampliarse alin mas con la técnica de Acceso Multiple por Divisién en el Tiempo (TDMA), donde

Q.
‘“varias estaciones conectadas al mismo medio fisico, por ejemplo compartiendo el mismo canal de
L . .

«frecuencia, se pueden comunicar.

c
()

gAlgunos ejemplos de aplicacién de TDMA incluyen:

?E—EI sistema de telefonia GSM
‘U—El Tactical Data Links, Link 16 y Link 22
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Vamos a centrarnos en lo que queda de este apartado en estudiar las distintas redes o tecnologias que han
utilizado esta técnica como parte de su implementacién y finalmente veremos los servicios que podemos
obtener con el uso de las mismas y los terminales adecuados.

La Jerarquia Digital Plesidcrona (PDH)

Hasta finales de la década de 1950 el sistema telefénico consistia casi en su totalidad en las lineas de
transmisidn analdgicas. La jerarquia digital plesidcrona (PDH) es una tecnologia utilizada en las redes de
telecomunicaciones para el transporte de grandes cantidades de datos a través de equipos de transporte
digital, como los sistemas de radio de fibra éptica y microondas.

Al comienzo, las lineas troncales entre centrales llevaban miltiples canales de voz simultdneamente usando
la Multiplexacion por Divisiéon de Frecuencia (FDM). Esto implicaba el uso de moduladores, demoduladores
y filtros para cada canal de voz. Debido a las presiones comerciales se cred la necesidad de desarrollar
algunos otros equipos de intercambio mas rentables y esta es la razén de que surja la PDH.

La digitalizacién de un canal de voz analdgico en un canal digital (64 kbps) utilizando modulacién por
impulsos codificados (PCM) hizo posible utilizar la Multiplexacién por Divisién en el Tiempo (TDM) para
multiplexar un nimero de canales de voz en una linea troncal.

Estas lineas eran originalmente de cuatro pares de hilos de cobre o cables coaxiales, pero actualmente estos
han sido ampliamente superados por la fibra dptica.

PDH fue sustituido por la Jerarquia Digital Sincrona (SDH) o el sistema Sincrono de Redes Opticas (SONET) en
la mayoria de las redes de telecomunicaciones.

En las redes PDH las diferentes partes de la red estdn casi, pero no del todo, sincronizadas. PDH permite la
transmisidn de flujos de datos a la misma velocidad, aunque permiten pequenas desviaciones de la
velocidad alrededor de una tasa nominal. Los dos relojes se supone que funcionan a la misma velocidad, sin
embargo no existe un vinculo entre ellos para probar que funcionan exactamente a la misma velocidad, y es
muy probable que uno se esté ejecutando ligeramente mds rapido que el otro.

Hay 3 estdndares de jerarquias de PDH: el estdndar europeo, el estdndar norteamericano y el estandar
japonés. El estandar de jerarquia PDH Europeo, se basa en la trama definida en la norma G.732 de la UIT-T
(Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones), mientras que tanto el estandar de jerarquia
Norteamericano, al igual que el estandar de jerarquia Japonés, se basan en la trama que esta definida en la
norma G.733 de la UIT-T.

Es por ello que las tramas de los diferentes estandares de jerarquia (Europeo, Norteamericano y Japonés)
son distintas y que van a existir ocasiones en las que se quieran unir dos enlaces que se implementen con
jerarquias diferentes, por lo que se hara necesario adaptar un enlace a otro, siendo habitual por convenio
gue la trama que se va a adaptar se transforme al estandar de jerarquia Europeo.

El estdndar de jerarquia Europea aumenta el nUmero de canales por cuatro cada vez que se asciende a un
nivel superior, pero si observamos las tasas de bits brutos para cada nivel, vemos que en realidad es
significativamente superior a cuatro veces la velocidad de bits del nivel inferior. Esto es porque se requiere
una cierta cantidad de sobrecarga adicional con el fin de asegurar que la multiplexacidon y demultiplexacién
pueda llevarse a cabo con éxito.

Decir que la jerarquia es plesidcrona significa que los flujos de bits de diferentes fuentes no tienen la

garantia de tener exactamente el mismo tiempo, a pesar de que la tasa de bits nominal es la misma. Esto es

debido a que cada pieza del sistema utiliza su propio reloj interno para la temporizacién. Aunque estos
_relojes son extremadamente precisos, no estan sincronizados.

e

m©
Los problemas que fueron surgiendo al aumentar el tamafio de las redes fueron:

c

&—La Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH) no aportaba una gestion de red eficiente, porque la necesidad de
cdemultiplexar una portadora de alto nivel para extraer una sefial de nivel inferior significaba una necesidad

[

oo . s . .

>de aumento de la capacidad de las redes PDH hasta un punto que no era econédmicamente viable.

© ’ . . . ’ 4 . . . .

=—El factor econdmico principal que hacia esta opcidn inviable era el costo de los equipos necesarios en cada

5]

ﬁpunto de conexién dentro de la red PDH, en los que se van a extraer o afiadir canales individuales o flujos de

gdatos multiplexados de bajo nivel.

bl
L
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—Otro problema que surge es que se va a ir agregando una latencia adicional y aumenta la posibilidad de
gue se produzcan errores, lo que reduce la fiabilidad de la red.

—Pero los problemas que surgen al sobredimensionarse la red PDH no quedan aqui, las cosas se complican
aln mas porque gran parte de las lineas de transmisién de bajo nivel estaban todavia realizadas en cobre, lo
que significa el uso de una interfaz de conexidon entre las partes de la red basada en cobre y los basados en
fibra dptica.

—Aungque ahi no acaban los problemas de las redes de Jerarquia Digital Plesidcrona (PDH). La falta de
estandarizacién tanto entre las redes PDH que operaban en diferentes regiones del mundo y entre los
distintos fabricantes de equipos, lo que producia una interoperabilidad gravemente obstaculizada, y
requerian el uso de equipos de conversién econédmicamente caros entre las redes que operan en Europa,
Norteamérica y Japén.

—Fue la creciente demanda de ancho de banda préacticamente el detonante que provoco el uso de las
tecnologias dpticas sincronas que estaban estandarizadas y a la vez presentaban una elevada escalabilidad,
lo que llevé al desarrollo de la Red Optica Sincrona (SONET) en América del Norte y la Jerarquia Digital
Sincrona (SDH) en Europa y el resto del el mundo.

Gestion de red Economicamente , o
L atencia adicional

iNnsuficiente caro

Problemas con el Interoperabilidad )
Mas enores

ancho de banda compleja

La Jerarquia Digital Sincrona (SDH) / Redes Opticas (SONET)

Debido a que las redes digitales aumentaron en complejidad a principios de 1980, las demandas de los
operadores de red y de sus clientes crecieron muy rdpidamente solicitando caracteristicas de transmisién y
servicios que no podian ser facilmente proporcionados dentro de los estandares de transmision existentes
por entonces.
Estas caracteristicas que eran demandadas se basaban en elevados érdenes de multiplexacion debido al
aumento progresivo de las tasas de bits de hasta 140 Mbps o 565 Mbps en Europa, y las jerarquias
existentes por entonces se habian definido a finales de 1960 y principios de 1970 junto con la introduccién
de la transmision digital a través de cables coaxiales.
La Jerarquia Digital Sincrona (SDH) y SONET (Red Optica Sincrona), son protocolos estandarizados que
transfieren flujos de bits de forma sincronizada a través de fibra dptica generados con laser o con luz de
diodos emisores de luz (LEDs). A bajas velocidades de transmision de datos también se pueden transportar a
través de una interfaz eléctrica. Aparecieron alrededor de 1990 y gracias a ellas ha mejorado
considerablemente el costo y el rendimiento de las redes de fibra dptica.
El método fue desarrollado para reemplazar el sistema PDH para el transporte de grandes cantidades de
llamadas telefénicas y del trafico de datos a través de la misma fibra sin problemas de sincronizacién. La
glerarquia Digital Sincrona (SDH) se desarrollé en América donde fue denominada como SONET y
u:fposteriormente el Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones (UIT-T), en 1989, publicé una serie de
srecomendaciones donde quedaba definida con el nombre de SDH.
%Gracias a la tecnologia SDH se realizan transmisiones con mejores caracteristicas que las transmisiones
Zanteriores a ella. Esto ha llevado a poder obtener nuevas aplicaciones de red, al despliegue de nuevos
gequipos en las nuevas topologias de red, y a una gestion poderosa de sistemas de operaciones.
“Ambas tecnologias, SDH y SONET, facilitan la interconexion a la red de una forma mas rapida y menos
“costosa que la tecnologia PDH tradicional (Jerarquia Digital Plesidcrona).
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La tecnologia SDH utiliza los siguientes Mddulos de Transporte Sincronos (STM):

Madulos | Tasas
STM-1 [ 155 Mbps
STM-4 | 622 Mbps
STM-16 2.5 Gbps
STM-64 |10 Gbps

La tasa de estos modulos de transporte aumenta cuatro veces en cada cambio de nivel al introducir cuatro
canales cada vez que subimos de nivel.

La tecnologia SDH difiere de la Jerarquia Digital Plesidcrona (PDH) en que las sefiales que se utilizan para
transportar los datos sobre SDH, estan sincronizadas en toda la red, usando relojes atdmicos. Este sistema
permite la sincronizacién de redes enteras entre paises que funcionan de forma sincrona, lo que reduce la
cantidad de memoria intermedia necesaria entre elementos de la red.

La tecnologia SDH (al igual que SONET) se puede utilizar para encapsular las normas de transmision digitales
anteriores, tales como el estdndar PDH, o puede ser utilizado para apoyar al Modo de Transferencia
Asincrono (ATM).

En resumen, debemos pensar en las tecnologias SDH y SONET como protocolos de comunicaciones con
muchos usos que se pueden utilizar como medio de transporte para voz y datos.

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)
Otra de las redes que funcionan utilizando multiplexacién TDM son las redes RDSI.
La RDSI es una red completamente digitalizada de extremo a extremo, que ofrece dos tipos de acceso a
elegir segun las necesidades del usuario, que son el servicio de acceso basico y el servicio de acceso
primario. Deben estar digitalizados desde los terminales hasta los medios de transmisién y los equipos
intermedios en la red. El término RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) proviene de la traduccién de
ISDN, Integrated Service Digital Network).
El acceso basico es el que contratard un usuario habitualmente para tener servicio en su domicilio o
pequefia empresa e incluye dos canales de datos y uno de sefializacion, pero grandes empresas o empresas
gue realicen grandes transferencias de informacién necesitaran un acceso primario ya que dispone de mas
canales de transmisién de datos (30 canales de transmision de datos).
Las redes RDSI se comenzaron a implementar sobre las antiguas redes telefénicas, aunque luego se han ido
realizando mejoras al ir sustituyendo antiguos equipos y cableados de cobre por otros mas modernos que
ofrecen una mayor calidad de servicio y una mayor rentabilidad a los proveedores de servicios.
Para que varios canales puedan compartir el medio de transmisién, se utiliza multiplexacion por division en
el tiempo, TDM, en la cual se da acceso, durante un determinado intervalo de tiempo, a cada uno de los
canales existentes.
Es un tipo de red que integra redes y servicios para que los abonados puedan tener acceso a los servicios en
los que estén interesados. Presenta mejoras, con respecto a la red telefénica conmutada (RTC) en muchos
aspectos, como en el audio, en la velocidad de los enlaces, |a sefializacidon e incluso la tarificacién, ya que sus
tarifas por llamada no varian con respecto a la RTC y sus prestaciones son mayores (no varia la tarificacién
del tréfico cursado pero la cuota mensual y la de alta son mas elevadas). Esto es asi al ser la RDSI una red
_digital y no analdgica como la RTC.
sEn definitiva, la RDSI es una red fiable, con elevada velocidad de transmisién que integra voz, datos e
“imagenes ofreciendo una baja tasa de error y mediante una implementacién sencilla.
EAI igual que otras tecnologias, la RDSI se ha elaborado de forma distinta en cada pais, lo que ha complicado
9la interconexion entre las distintas redes, pero hoy en dia se trabaja en una unificacion para un mejor

> . . .7 .
=servicio y evolucién de las mismas.
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Gracias a este tipo de redes mas evolucionadas se pueden presentar nuevos servicios, llamados servicios
suplementarios, a los abonados. Estas redes surgieron con la intencidn de aunar todos los servicios
existentes en una sola red, tanto los de telefonia como los de datos.

Acceso Muiltiple por Division en el Tiempo (TDMA)

La técnica de Acceso Multiple por Divisidn en el Tiempo (TDMA) es un método de acceso al canal para redes
compartidas de un tamafio medio. Al igual que las otras tecnologias estudiadas en este apartado, permite
gue varios usuarios compartan el mismo canal de frecuencia dividiendo la sefial en intervalos de tiempo
diferentes.

Los usuarios transmiten uno tras otro, cada uno en su propia ranura de tiempo (slot). Esto permite que
muchos nodos puedan compartir el mismo medio de transmision (por ejemplo un canal de frecuencia de
radio) durante el uso de solo una parte de su capacidad de canal.

El Acceso Multiple por Division en el Tiempo (TDMA) se utiliza en los sistemas celulares de Segunda
Generacion (2G) como Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM). También se usa en sistemas de
satélites. TDMA es un tipo de Multiplexacidn por Divisidn en el Tiempo (TDM), pero tiene de especial que en
lugar de tener un Unico transmisor conectado a un receptor hay multiples transmisores.

Algunas de las caracteristicas mas significativas de TDMA son:

—Una sola frecuencia portadora es compartida por multiples usuarios.

—Las ranuras temporales se pueden asignar bajo demanda de forma dinamica.

—La transmisién no continua hace que el traspaso entre canales sea simple.

—Se puede utilizar una ecualizacidén en caso de altas velocidades de transmisidén de datos si el canal es
«selectivo en frecuencia» y se crea interferencia entre canales vecinos.

—Es la tecnologia mas adecuada para la transmisidn de paquetes.

—Es necesaria una perfecta sincronizacion entre el emisor y el receptor.

Servicios

Veamos para finalizar los servicios que podemos obtener gracias a estas tecnologias. Son:

—Servicios portadores: estos servicios son lo que se ofrecen gracias a los tres primeros niveles del modelo
OSl, o sea los que pueden proporcionar la capacidad necesaria para el transporte y enrutamiento de las
sefiales a transmitir pero siendo indiferente el contenido de las mismas. Ejemplos de ellos son los servicios
de conmutacién de circuitos, de paquetes o el arrendamiento de circuitos.

—Teleservicios: estos servicios son posibles bajo el modelo OSI al completo estan definidos en las siete
capas. El acceso a estos servicios se obtiene mediante el uso de los terminales adecuados. Ejemplos de ellos
son telefonia, fax, email, etc. Estos pueden ser de dos tipos:

‘Interactivos: este tipo de teleservicios pueden ser de modo conversacién, como la videotelefonia, de
mensajeria como la mensajeria multimedia o de consulta como la telemedicina.

-De distribucién: por ejemplo teleshopping o telework.

Existen también otra clasificacidon que se realiza en base a si los servicios son servicios bdsicos o
suplementarios. Un servicio suplementario es todo aquel que complementa el servicio basico. Ejemplos de
ellos son:
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Desvio de Llamada en Conferencia a Marcacion
llamadas espera tres abreviada

Grupo de Prioridad de las Grupo cerrado Tarificacion
captura llamadas ce usuarios detallada

FPortabilidad de

terminales

Subdireccionamiento

2.1.1.1. Proporcionados por el Terminal

Segun la red a la que nos conectemos, si deseamos obtener los servicios que esta nos proporciona,
debemos disponer de un terminal adaptado a ella. Por ejemplo, no podremos tener desvio de llamadas si
nos conectamos a la red con un teléfono analdgico.
No queremos decir que los servicios que podemos obtener gracias al terminal sean independientes de la red
a la que lo conectemos, sino que se tienen que cumplir las dos condiciones para que podamos hacer uso de
los servicios: la red + el terminal.
Los servicios proporcionados por el terminal son los teleservicios y muchos de los servicios suplementarios:
Entre los teleservicios encontramos:
—Telefonia
—Telefonia a 7KHz
—Fax
—Correo electrénico.
—Teletexto
—lbertex
—Videotelefonia
—Videoconferencia
—Televigilancia
Entre los servicios suplementarios:
—Indicacion de llamada en espera
—Conferencia a tres
—Marcacién directa
—Despertador
—ldentificacién del llamante
zi«—lnformacic’m de tarificacion
“—Portabilidad de terminales
—Grupo cerrado de usuarios
@—Grupo de captura
%—Retencién de llamadas
S—Desvio de llamadas

g—Prioridad de llamadas
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2.1.1.2. Proporcionados por la red

Los servicios proporcionados por la red son los servicios portadores. En el caso de la RDSI encontramos dos
modalidades

—Servicios portadores en modo circuito en el que la sefalizacién se realiza por el canal D mientras que la
informacidn viaja por el B. Los servicios portadores en modo circuito se clasifican de la siguiente forma:

-A 64 Kb/s sin restricciones: se transfiere la informacion sin ningun tipo de restriccién entre los terminales
garantizando que la informacién transmitida por el emisor es la recibida en el receptor.

-A64Kb/s para conversacién: tal y como su nombre indica, su finalidad es el transporte de conversaciones de
voz a 64Kb/s. A diferencia del caso anterior no se garantiza que lo emitido sea igual a lo recibido puesto que
la RDSI puede introducir a lo largo del camino elementos de procesamiento de la sefial de voz.

-A 64Kb/s para Audio a 3,1KHz: se utiliza para transferencia de conversacion y audio con el ancho de banda
especificado. Estas sefiales inicialmente son analdgicas y se digitalizan ara transmitirlas por la red. La red
puede introducir elementos mienta que estos no varien el contenido ni la continuidad de la sefial.

-A n*64Kb/s sin restricciones, en este caso realiza la transmision utilizando una mayor capacidad de
transferencia, pudiendo ser n 2, 6 6 60.

-Transmisidn alternada de conversacidn con 64Kb/s sin restricciones: permite alternar ambos modos de
comunicacion.

—Servicios portadores en modo paquete en el que la informacién se envia en paquetes y ademas viaja
sefializacion tanto por el canal D como con los datos. También se pueden ofrecer estos servicios utilizando
exclusivamente el canal D. Hay dos modalidades:

-Llamada virtual: esta modalidad permite la transferencia de informacidn sin restricciones por cualquiera de
los canales B o D de la RDSI mientras que dure la conexion realizada, o sea es necesario un establecimiento,
mantenimiento y liberacidn de los recursos.

-Llamada virtual permanente: en este caso no hace falta realizar el establecimiento, mantenimiento y
liberacion puesto que la asignacidn de recursos es permanente y exclusiva para esa conexion.

2.1.2. IMS: Descripcion y servicios

El Subsistema Multimedia IP (IMS) es un concepto de una red integrada para todos los operadores de
telecomunicaciones que facilitaria el uso de IP (Protocolo de Internet) para las comunicaciones de paquetes
en todas las formas conocidas de una conexion inaldmbrica o fija. Ejemplos de este tipo de comunicaciones
incluyen la telefonia tradicional, el fax, el correo electrénico, acceso a Internet, servicios Web, voz sobre IP
(VolP), mensajeria instantanea (IM), sesiones de videoconferencia y video bajo demanda (VoD).

El Subsistema Multimedia IP (IMS) es de igual manera designado como “NGN Multimedia” o “Next
Generation Network” (Red de Préxima Generacion).

Este subsistema IMS fue ideado inicialmente a finales de los 90 como parte de un despliegue mundial de las
redes de telecomunicaciones madviles que interactuara con la Red Telefénica Publica Conmutada (PSTN) y
surge como parte del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacidn (3GPP).

Las razones que impulsaron la busqueda de este estandar son:

—La idea inicial de esta tecnologia es que el Subsistema Multimedia IP (IMS) ofreceria grandes comodidades
para los usuarios.

—Otra de las ideas precursoras de esta tecnologia era que la flexibilidad y la capacidad de ampliacién de este
subsistema, permitirian a los proveedores aportar nuevos, sin obligar a los abonados a cambiar a menudo
de frecuencia.

zgActuaImente se aprecia que la realidad ha estado a la altura de estos ideales. Aunque algunos analistas
“piensan que la convergencia total puede tardar en alcanzarse o incluso que no se dé nunca, cada vez es mas
ésencillo para los usuarios y las empresas acceder a servicios y contenidos fuera del control de las compafiias
“de telecomunicaciones.

El Subsistema Multimedia IP (IMS) se trata de una arquitectura integrada en el ntcleo de red para ofrecer
gservicios multimedia de audio y video sobre una misma infraestructura.

?gCuando este sistema fue definido por el 3GPP, se hizo inmerso en una arquitectura de tres planos
o(transporte, control y servicios), en la que el Subsistema Multimedia IP (IMS) se sitda principalmente en el
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segundo plano, el de control, y su funcidn es la gestidn y el control de servicios multimedia IP los cuales
estdn alojados en servidores de aplicacion, ubicados en el plano de servicios de la misma arquitectura.

Esta divisidn en tres planos tiene como ventaja la independencia relativa entre los servicios que pueden
ofrecer el operador y la tecnologia de la red de acceso que utiliza el usuario posibilitando que IMS haya sido
incorporado en otras estandarizaciones como 3GPP2 con ligeras modificaciones logrando proveer un mayor
numero de servicios.

El funcionamiento del Subsistema Multimedia IP (IMS) se basa en un conjunto de protocolos estandarizados
por el Internet Engineering Task Force, (IETF), como Session Initiation Protocol (SIP), que en principio fueron
propuestos para redes IP, en particular para Internet y no para redes telefénicas méviles, lo cual es una
clara prueba de la convergencia entre Internet y las redes de los operadores de telecomunicaciones.
Desplegar una arquitectura IMS es una decision muy importante que puede ser tomada por un operador de
telecomunicaciones tradicional para un nuevo posicionamiento de su actividad ya que asi puede ofrecer
servicios sobre IP, pero de igual manera esta decisidon puede ser tomada por toda entidad que decidiera,
incluso sin poseer redes de acceso o de transporte, desarrollar una actividad de servicios de valor agregado
sobre IP.

El proceso de estandarizacion de los servicios implementados sobre la infraestructura IMS lo lleva a cabo la
organizacion Open Mobile Alliance (OMA).

Arquitectura del Subsistema Multimedia IP (IMS)

La introduccién del Subsistema Multimedia IP (IMS) en las redes fijas y moviles representa un cambio
fundamental en las redes de telecomunicaciones de tipo voz. Las nuevas capacidades de las redes y de los
terminales, la unién entre Internet y la voz, el contenido y la movilidad, hacen aparecer nuevos modelos de
redes que ofrecen un gran potencial para el desarrollo de nuevos servicios.

La arquitectura del Subsistema Multimedia IP (IMS) ha ido evolucionando acorde a las novedades existentes
y al mismo tiempo se ha ido haciendo mas universal.

Las organizaciones de estandarizacién tratan de cubrir todas las necesidades que indican los distintos
operadores de telecomunicaciones partiendo de una estructura Next Generation Network (NGN) como la
indicada en la tabla:

Next Generation Network (NGN)
Capa de Aplicacion
Capa de Control
Capa de Transporte
Capa de Adaptacion
Capa de Acceso
Capa de Terminal
Y un formato basado en capas sobre las que actua el Subsistema Multimedia IP (IMS) en el estandar Next
Generation Network (NGN):

e (CapasIMS

e (Capa de Aplicacion

e (Capa de Control

e Capade Transporte
Veamos estas capas de manera detallada:
—Capa de Aplicacidn: En esta capa los servidores son los encargados de guardar y ejecutar los servicios
Sproporcionados por los proveedores de servicios. Esta capa es también la encargada de proporcionar una
%’nterfaz a la capa de control.
&—Capa de Control: la operacién de Subsistema Multimedia IP (IMS) se basa en un conjunto de protocolos
%estandarizados por el Internet Engineering Task Force (IETF) como por ejemplo el Session Iniciation Protocol
=(SIP).
%Los servidores que emplean el protocolo SIP (servidores SIP) se denominan Call Session Control Function
=(CSCF), que son los elementos centrales de la capa de control. Se encargan del registro SIP de los
‘gdispositivos conectados y de procesar las sefiales SIP enviadas por el servidor de aplicaciones.
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En la capa de control se encuentra también la base de datos HSS (Home Subscriber Server), que se encarga
de almacenar informacién, direcciones IP, registros de telefonia, listas de contactos, etc.

En IMS la informacién contenida de un usuario es lo que se denomina el perfil de servicio, que es Unico para
cada usuario.

—Capa de Transporte: es la capa que se encarga de realizar la comunicacién entre los dispositivos IMS y los
dispositivos pertenecientes a la Red Telefénica Publica Conmutada (RTC) (PSTN, “Public Switched Telephon
Network”) u otras redes basadas en conmutacion de circuitos.

Inicia y concluye las sesiones SIP (“Session Iniciation Protocol”), a la vez que se encarga de convertir los
datos transmitidos entre formatos analdgicos o digitales y un formato basado en paquetes IP.

El Subsistema Multimedia IP (IMS) fue creado para proporcionar conectividad IP a las redes de telefonia
movil y asi poder ofrecer a los usuarios una gran cantidad de variados servicios multimedia. Este subsistema
se compone de diversos servidores que se comunican entre si haciendo uso del protocolo de inicio de sesién
SIP, desde el P-CSCF (al que se conecta un usuario con su terminal IMS) a los servidores de aplicacién que
contienen los servicios empleados por el usuario.

Aunque son muchas las bondades que presenta IMS, todavia tiene algunos problemas con la compatibilidad
en la configuracion, la seguridad o la QoS (calidad de servicio).

Se puede decir que el Subsistema Multimedia IP (IMS) es el punto de partida que hace posible a los
proveedores de servicios ofrecer:

—Servicios de comunicaciones en tiempo real segiin una configuracién cliente-servidor o entre entidades
pares.

—Movilidad de servicios / movilidad del usuario (roaming).

—Varias sesiones y servicios simultdneamente sobre la misma conexién de red.

IMS y SIP
SIP (Session Iniciation Protocol) es un protocolo de sefializacion definido por el Internet Engineering Task
Force o “IETF” que permite el establecimiento, la liberacidén y la modificacién de sesiones multimedia. Este
protocolo es usado en IMS como protocolo de sefializacién para el control de sesiones y el control de
servicio.
Sustituye a los protocolos “ISDN User Part” (ISUP) e “Intelligent Network Application Part” (INAP) de las
redes de telefonia contribuyendo con la capacidad multimedia.
También hereda ciertas funcionalidades de los protocolos Hyper Text Transport Protocol (HTTP) utilizados
para navegar sobre la web, y Simple Mail Transport Protocol (SMTP) usados para la transmisién de e-mails.
La direccidn es parecida a una direccién e-mail porque se genera en base al Uniform Resource Locator (URL-
SIP).
Cada usuario de una red SIP es identificable por medio de una URL-SIP.
Hasta ahora existian multiples protocolos de sefializaciéon tales como el H.323 de la ITU, el SCCP de Cisco, o
el MGCP, pero es apreciable cdmo poco a poco el protocolo SIP estad ganando posiciones en el estandar.
Incluso Cisco esta progresivamente adoptando SIP como protocolo en sus sistemas de telefonia IP en
detrimento de H.323 y SCCP, Microsoft ha elegido SIP como protocolo para el nuevo Office Communication
Server (OCS), y los operadores de telefonia también estan estableciendo SIP dentro de su estrategia de
aunar las tecnologias movil y fijo, beneficidndose asi de la escalabilidad e interoperabilidad que procura el
protocolo SIP.

ZSEl protocolo SIP actua de forma transparente. Permite el mapeo de nombres y la redireccién de servicios

;fllegando asi a laimplementacion de la Red Inteligente (“IN”, Intelligent Network) de la Red Telefénica

§Conmutada (RTC).

%Para poder conseguir los servicios ofrecidos por la Red Inteligente (IN), el protocolo SIP dispone de distintas

“funciones como pueden ser:

—El protocolo SIP proporciona soporte para la movilidad de los usuarios.

—El protocolo SIP permite la negociacion de pardmetros de capacidad del usuario.

—Disponibilidad del usuario

Establecimiento y mantenimiento de una sesién o
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Negociacion de
la capacidad

Establecimiento
y
mantenimiento
de |la sesion

Disponibilidad

El protocolo SIP permite la interaccidn entre dispositivos mediante distintos tipos de mensajes propios del
protocolo.
El estandar define varios componentes SIP como son:
—Servidores User Agent
—Proxies
—Registrars
—Servidor de redireccion, Redirect.
—Servidor de localizacién. Location.
Estos elementos que componen la arquitectura SIP son entidades légicas que se ubican todas juntas para
conseguir una mayor velocidad de procesamiento.
Cabe indicar que los Servidores User Agent, son una aplicacion en el ordenador del usuario (en ocasiones,
también pueden ser teléfonos maéviles, PSTN gateways, etc).
Otros protocolos bastante usados IMS para VolP son:
—H.323: Estandar de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU) que aporta especificaciones para
ordenadores, sistemas y servicios multimedia por redes que no proveen QoS (calidad de servicio), permite:
‘Implementa QoS de forma interna.
-Control de conferencias
—IAX2 (Inter Asterisk eXchange): Es el protocolo creado y estandarizado por Asterisk. Permite:
-Trunking
-Cifrado de datos
La principal ventajas del protocolo IAX2 es que al realizar el envio de los datos y la sefializacién por el mismo
flujo de datos, evitan la aparicion de problemas derivados del NAT.
También permite hacer trunking de forma que podemaos enviar varias llamadas en el mismo flujo de datos,
’§Io cual supone un importante ahorro de ancho de banda.
“Algunas caracteristicas del protocolo SIP son:
—Control de llamadas sin estado, lo cual proporciona escalabilidad entre los dispositivos telefénicos y los

gservidores.

—El protocolo SIP necesita menos ciclos de CPU para generar mensajes de sefalizacion.

‘-—Una llamada SIP es independiente de la existencia de una conexion en la capa de transporte.

=—El protocolo SIP incluye autentificacién tanto del llamante como del lamado mediante mecanismos HTTP.

&El protocolo SIP puede usar cualquier mecanismo de seguridad de HTTP, como SSH o S-HTTP.
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—Un proxy SIP puede controlar la sefializacién de la llamada.
Vamos a estudiar los elementos que encontramos en las redes IMS gracias a los cuales podemos hacer uso
de los servicios que nos ofrecen las mismas:

Terminal IMS

En realidad, un terminal IMS consiste en una aplicacién sobre un equipo de usuario que emite y recibe
solicitudes SIP.

Se puede materializar sobre un software instalado sobre un PC, sobre un teléfono IP o sobre una estacidn
movil UMTS.

Base de Datos HSS (Home Subscriber Server)

Es la base principal de almacenamiento de los datos de los usuarios y de los servicios a los que estan
suscritos.

La informacidn almacenada es la identidad del usuario, los registros, los pardmetros de acceso, y la
informacién que permiten la invocacidn de los servicios del usuario. Por tanto puede realizar la
autenticacién y autorizacién del usuario y proporcionar informacién sobre el mismo, como su localizacién e
informacién IP.

Se pueden asociar distintos tipos de identidades a IMS:

—ldentidad privada multimedia IP (IMPI): esta identidad es asignada por el operador de red local. Cada
usuario de una red IMS tendra una Unica IMPI. Esta identidad se utiliza para registro, autorizacién,
administracién y contabilidad.

—ldentidad publica multimedia IP (IMPU): esta identidad se utiliza para solicitar comunicarse con otro
usuario. Pueden existir varias IMPU por cada IMPI.

—Agente de usuario globalmente enrutable URI (GRUU): existen dos tipos.

-Public -GRUU (P-GRUU): muestran la IMPU y permanecen mucho tiempo.

-Temporary -GRUU (T-GRUU): no muestran la IMPU y su periodo de vida terminara cuando el usuario se dé
de baja del registro o el registro expire.

—Identidad publica comodin de usuario: es un conjunto de IMPU agrupadas.

Algunas de estas identidades tienen forma numérica, pero otra alfanumérica con un formato similar al de
una direccion de correo electrénico.

La Base de Datos HSS interactua con las entidades de la red mediante el uso del protocolo Diameter.

Call State Control Function (CSCF)

El control de la llamada que se realiza en un terminal IMS es realizado por la red en la que el usuario tiene
contratados sus servicios IMS, ya que el usuario se puede suscribir a una gran cantidad de servicios y
algunos de ellos pueden no estar disponibles o pueden funcionar de manera diferente en una red visitada.
En el CSCF se reuinen tres elementos con funcionalidades diferenciadas, que en conjunto se encargan de
procesar la seiializacién SIP de la red IMS:
—La direccion del servidor Proxy CSCF (P-CSCF) es descubierta por el terminal IMS durante la activacion de
un contexto PDP para el cambio de mensajes de sefializacidn SIP. O sea, son asignados a un terminal IMS
mientras que dura el registro, ademas de ser el primer punto de contacto del terminal con la red IMS.
Por este elemento pasa toda la informacion de sefializacién pudiendo ser inspeccionada por él mismo.
Pueden prevenir ciertos ataques al terminal IMS como la suplantacién de la identidad. Por tanto,
proporciona caracteristicas de seguridad al terminal IMS.

=Comprueba el correcto funcionamiento de los terminales en cuanto a la sefializacién producida por ellos.

©

ZEI PDF (Policy Decision Function) que se encarga de la calidad de servicio de media, puede implementarse
%en este elemento de la red, o en uno aparte.

[
sLos mensajes SIP se pueden comprimir y descomprimir para pasar de un elemento a otro, siendo el P-CSCF

Zquien se encargue de ello.
S

cEl P-CSCF actua como un Proxy Server SIP durante la funciéon de encaminamiento de los mensajes SIP hacia

Zel receptor y como un User Agent SIP cuando se termina la llamada.
<Las funciones realizadas por el P-CSCF son:
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‘Encaminamiento del método SIP-REGISTER emitido por el terminal a la entidad I-CSCF desde el nombre del
dominio nominal.

‘Encaminamiento de los métodos SIP emitidos por el terminal al S-CSCF cuyo nombre ha sido obtenido en Ia
respuesta del proceso de registrarse.

-Envié de métodos SIP y respuestas SIP al terminal.

-Generacion de “Call Detailed Record” (CDR).

-Compresion y descompresién de mensajes SIP.

—El “Interrogating — CSCF” (I-CSCF) es el punto de contacto dentro de la red para todas las sesiones
destinadas a un usuario. Se encuentra en el limite administrativo del dominio. Es posible encontrar varias I-
CSCF dentro de una misma red. Su direccién IP se publica en el DNS (Domain Name System) para que
servidores remotos puedan encontrarlo para utilizarlo como siguiente punto para paquetes SIP de su
dominio.

Las funciones realizadas por el “Interrogating-CSFC” (I-CSCF) incluyen:

-Asignacion de un S-CSCF a un usuario.

‘Encaminamiento de los métodos SIP recibidos hacia el S-CSCF.

-Consulta al HHS para obtener la direccion del S-CSCF asignarlo a un usuario que se esta registrando.
-Generacién de CDR (Call Detail Record).

-Envia solicitudes y respuestas al S-CSCF

—El “Serving-CSCF” (S-CSCF) es el nodo central en el plano de sefializacidn, toma el control de la sesion y
mantiene un estado de sesidn para poder invocar servicios. Este se encuentra en la red doméstica y utiliza el
protocolo Diameter para comunicarse con el HSS para poder obtener los perfiles de usuario. Toda la
informacién de usuario necesaria se obtiene del médulo HSS.

Las funciones que realiza el S-CSCF son:

-Acepta los métodos SIP de registro y actualiza el HSS.

-Funcién Proxy Server, acepta los métodos SIP y los encamina.

‘Funcién User Agent.

-Decide a qué servidor de aplicacién se remitira el mensaje SIP para poder prestar sus servicios.
-Interaccidn con servidores de aplicacion después de haber analizado los criterios de disparo de los servicios
correspondientes.

-Puede haber varios S-CSCF en la red para distribuir la carga y ara que haya alta disponibilidad.

-La generacién de CDRs.

Antes de poder utilizar los servicios del dominio IMS (establecer una sesién de multimedia...) un usuario
tiene que registrarse en la red.

Breakout Gateway Control Function (BGCF)

Es un proxy SIP que procesa peticiones de enrutamiento desde un S-CSCF cuando el S-CSCF determina que
no se puede enrutar la sesidon por DNS.

Este dispositivo, el BGCF, se encarga del acceso a la red publica, selecciona la red a la que se va a acceder
comunicandose con el MGCF.

Pasarelas a la red publica conmutada

Encontramos tres tipos:

—Media Gateway Control Function (MGCF): Es un punto de terminacién SIP que se encarga de la
<sefnalizacidn entre la red IMS y otras redes publicas conmutadas. También controla los recursos de los
zE;J\/Iedia Gateway (MGW), utilizado el protocolo H.248
%—Signalling Gateway (SWG): interactua con el plano de sefializacién ya que se encarga de transformar
Zprotocolos como el Stream Control Transmission Protocol, que es un protocolo IP, a Message transfer Part,
.;-thue es un protocolo de sefializacién (S57) para pasar el ISUP (ISDN User Part) del MGCF a la red conmutada.
=Media Gateway (MGW): interactua con el plano de media de la red, realiza la conversién entre RTP y PCM
3(Pulse Code Modulation).

te
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Multimedia Resource Functions (MRF)

Controla los recursos de media, contiene funciones para trabajar con ella y reproduce tonos y anuncios. Estd
dividido en:

—MRFC: Media Resource Function Controller. Es un nodo del plano de sefializacién que interpreta
informacién que proviene de un servidor de aplicacién (AS) y del S-CSCF.

—MRFP: Media Resource Function Processors. Puede gestionar el acceso a recursos compartidos y procesar
flujos de media.

Existe un elemento muy relacionado con el MRF que es el MRB (Media Resource Broker), que es una
entidad funcional que es la encargada de la recogida y suministro de informacidn proveniente del MRF para
otros médulos como los servidores de aplicacion.

Este MRB tiene dos modos de funcionamiento:

—Modo consulta en el que el servidor de aplicacion consulta el MRB y establece la llamada utilizando la
respuesta que proviene del MRF.

—Modo en linea en el que el servidor de aplicacidn envia una invitacion SIP al MRB y el MRB establece la
llamada.

Policy Decision Function (PDF)

Controla la calidad de servicio y se encarga de aplicar politicas determinadas. Esta funcidon puede estar
implementada en el S-CSCF o en un médulo aparte.

Su tarea es autorizar recursos del plano de media.

Application Server (AP)

Los servidores de aplicacidn son entidades SIP que se encargan de guardar y ejecutar servicios e interactua
con el S-CSCF utilizando mensajes SIP. IMS no describe este elemento de la red, pero si los interfaces entre
estos y el CSCF y HSS. También puede influenciar el desempefio de la sesidn sobre pedido del servicio. Estos
servidores pueden funcionar de distintos modos:

—Modo proxy.

—Modo SIP User Agent.

—Modo SIP B2BUA.

Al conjunto del MGCF, SGW, BGCF y el IBCF se les denomina Border Control ya que se encargan entre todos
de poder realizar la comunicacién pasando de unas redes a otras.

Generalidades de una arquitectura IMS

Atendiendo a lo indicado, se puede establecer que:

—El IMS es independiente de los tipos de acceso. Tanto los usuarios moviles GPRS/UMTS como los usuarios
fijos de banda ancha (xDSL, cable, etc.) pueden acceder al IMS.

—EI IMS provee de interfaz a las redes en modo circuito (RTCP, dominio circuito GSM).

—EI IMS provee una interfaz normalizada (ISC, IMS Service Control) basada sobre el protocolo SIP para el
acceso a los servicios.

El IMS puede ser desplegado:

—Por un operador mévil para ofrecer servicios avanzados y multimedia a sus usuarios GPRS/EDGE/UMTS.
—Por un operador de acceso alambrico (xDSL, Cable).

—Por un operador virtual que despliegue el IMS basandose sobre las redes de acceso de terceros.

;Estos operadores pueden desplegar sus propios servicios IMS para satisfacer a los usuarios.

na
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Arquitectura IMS

. l .
| HSS l CSCF | BGCF l Pasarelas | MRF | PDF l AP
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I P-CSCF I I-CSCF l S-CSCF I MGCF I SWG l MGW | MRFC I MRFP

2.1.2.1. Proporcionados por el Terminal

Esta claro que los terminales son los que completan la funcionalidad de las redes. Por lo que por muchoque
conectemos un terminal analdgico a una red IMS por medio de un adaptador, no vamos a poder acceder a
los servicios que podemos obtener de la red.

Hoy en dia estas redes permiten incluso contratar paquetes de television, internet y telefonia, todo ello
mediante IP y si no utilizamos el terminal adecuado no tendremos acceso a cada uno de estos camposy a
los servicios asociados a cada uno de ellos. Para poder realizar la distincion del dispositivo al que se conecta
se realizan las negociaciones de las caracteristicas de la sesién que se va a establecer (mediante el protocolo
SDP). Se busca poder ofrecer a los clientes paquetes de servicios adaptados a sus necesidades, lo que
incrementard la competencia de las operadoras.

Con estas redes se busca incluso eliminar la diferencia existente entre la telefonia fija y mavil, lo que nos
lleva a pensar que los terminales de telefonia fija evolucionaran hasta ponerse al nivel de los smartphones u
otros dispositivos de similares caracteristicas ofreciendo asi los mismos servicios independientemente del
dispositivo y del modo de acceso.

Los servicios obtenidos por estas redes pueden ser los habituales como las llamadas de voz, correo
electréonico, mensajeria multimedia, etc. O también servicios multimedia como videoconferencia, difusién
de radio o TV, chat multimedia, etc.

Todos estos servicios son ademas muy versatiles y se pueden adaptar para que personas con discapacidades
de distintos tipos puedan acceder también a ellos.

Algunos de los servicios basados en las redes IMS son:

—Comunicaciones VolP.

—Videoconferencia.

—Mensajeria multimedia.

—Domodtica.

—Mensajeria instantanea.

—Presencia.

—Juegos.

—Video y texto en tiempo real.

—Difusién de TV

Como podemos observar los servicios que se pueden obtener pueden ser de comunicaciones a tiempo real,
pseudo tiempo real o no a tiempo real.

e§2.1.2.2. Proporcionados por la red

0

ber « .7 e .

“Desde la aparicién de las redes de nueva generacion, sobre las que se implementa IMS, podemos acceder
c

onuevos servicios de voz, datos y video cuyos requisitos son cada vez mas exigentes, ya que se solicitan

-
c

emayores anchos de banda, mayor calidad, etc.

—Para que esto sea posible es necesaria la conexidn a Internet y un terminal SIP para que el usuario quede
3 . .« . .

Sregistrado en la red y poder darle acceso a los servicios que tiene contratados.

Io]

£La base que nos ofrece IMS para poder generar servicios sobre ella son:
—Dominios de usuario.

©
bl
o
o

d

Pagina

2IFCMO0110 - OPERACION SIST. COM. VOZ-DATOS - UF1866: Instalac. y configuracién de servicios en equipos de telefonia 67

T




Luis Orlando Lazaro Medrano

—Requerimientos en los terminales y usuarios.

—Requerimientos para distintos tipos de acceso.

—Disefio de servicios finales.

—Interfaces.

Podemos generar servicios basandonos en las caracteristicas que nos ofrecen las redes IN (Intelligent
Network):

—IMS hereda de las redes de telefonia movil los servicios de movilidad, localizacion y accesibilidad, lo que
nos abre muchas puertas a la creacion de servicios que utilicen estos para desarrollarse.

—La tarificacidn en IMS se convierte en un servicio mas ya que permite controlar el gasto y es sencilla y
flexible.

—La calidad de servicio es elevada gracias a la seguridad y fiabilidad de estas redes, estando esta garantizada
extremo a extremo.

El coste de generacidn de servicios, gracias a las redes IMS se ha visto reducido y ademds se pueden crear
servicios personalizados de manera mas sencilla.

Se pueden obtener los servicios multimedia gracias a los protocolos con los que trabaja IMS, como RTP,
RTCP, RSVP y Diffserv.

Mowvilidad | ocalizacion Accesibilidad

QoS Tarficacion

2.2. Conmutadores / Call Servers

Conmutadores

Cuando hablamos de un Conmutador Telefdnico, nos referimos a la infraestructura empleada por una
empresa u organizacion o en una red publica. Es una prioridad el disponer de ellos para cualquier negocio o
empresa ya que gracias a ellos se realizan comunicaciones tanto internas como externas que les pueden
hacer ganar o perder clientes.
Haciendo una definicién practica en términos de telefonia, un conmutador es una caja que se encarga de
controlar las diferentes lineas telefdnicas.
Si queremos tener una definicién mas cientifica, un conmutador telefénico es un dispositivo que se encarga
de encaminar y dirigir de una manera ordenada tanto lineas telefdnicas, como lineas eléctricas, lineas de
gases, asi como lineas de fluidos hacia distintas salidas.
Vamos a encontrar diferentes tipos de conmutadores telefonicos:

= Conmutadores multilinea: un sistema con hasta 65 teléfonos para poder realizar llamadas

multilinea.

= PBX (Private Branch Exchange) o PABX (Ramal privado de conmutacién automatica): son
conmutadores que soportan desde 30 hasta 10 mil lineas.
Los PBX tienen, ademas, la ventaja afiadida de manejo de voz y datos asi como conectividad de
redes LAN, telefonia inaldmbrica y servicios de informacion.
Centrales telefonicas: este es el concepto mds complejo y es concebido tanto para el uso en redes
publicas, como para multinacionales y grandes empresas, cuyas centrales manejan un trafico de voz
bastante superior a 10 mil lineas telefdnicas.

4

ntroduccidn a la PBX: https://www.youtube.com/watch?v=xb3-UGY1lkpo
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Call Servers

El término Call Server (Servidor de Llamadas) se refiere a una entidad en una red telefénica que lleva a cabo
funciones que no estdn directamente relacionados con el encaminamiento de mensajes a través de la red.
Estas funciones pueden incluir dentro de la red:

= Contestadores automaticos.

= Nudmeros 800 (llamada gratuita).

= Desvio automatico de llamadas.

= Puentes de conferencia.

= Otros muchos tipos de aplicaciones.
En las redes telefdnicas integradas, éstos se aplican principalmente como funciones de la central telefénica,
aunque en redes mas abiertas tales como las redes de telefonia IP basadas en el protocolo SIP, son a
menudo ordenadores separados donde se implementan.
El Servidor de Llamadas (Call Server) ofrece llamadas de terminacidn y aplicaciones de abonado
independiente, tales como la portabilidad de ndmero local, la resolucion de enrutamiento de llamada
gratuita, servicios de conferencia y mensajeria unificada.
Las versiones en la Red Telefénica Conmutada (RTC) (o PSTN “Public Switched Telephone Network”) de
estas aplicaciones se conocen con frecuencia como nimeros 800 en América del Norte. El abonado tiene
que realizar de forma explicita una llamada al Call Server.

2.2.1. Centrales TDM

Esta claro que crear lineas punto a punto para conectar unos abonados con otros no es una solucién viable,
por lo tanto se hace uso de centrales de conmutacidn. A estas centrales de conmutacién se unen los
usuarios y en ella se establecen los circuitos necesarios para la comunicacion.

Hagamos una estimacién de la cantidad de circuitos internos que debe de tener una central de conmutacion
para comunicar a sus usuarios. Supongamos que una central tiene n usuarios, en el peor de los casos que se
encontraran todos conectados, nos damos cuenta de que hacen falta tan solo n/2 circuitos, pero este seria
el peor de los casos y se daria tan solo si todos los usuarios se conectasen al mismo tiempo, porque se
puede reducir el nUmero de enlaces aln mas, ya que es algo bastante improbable.

El autor que comenzd a hacer estudios sobre el dimensionado que debian de tener los elementos de las
redes segln el trafico que cursaban fue Erlang, llegando incluso a determinar la probabilidad de congestion
de las lineas.

La primera central de conmutacién que se cred, fue en 1878 y daba servicio a tan solo 21 abonados, la
forma de establecer los circuitos era con clavijas que conectaban barras agujereadas. En ellas, la
sefializacion que se producia era de naturaleza mecdanica y humana. Hoy en dia la conmutacion se realiza de
forma automatica sin necesidad de que intervenga una operadora que realice funciones de enrutamiento,
establecimiento, control de la llamada, etc.
La duracién de estos sistemas era limitada, puesto que el nimero de abonados crecia de forma exponencial,
por lo que el tamaiio de las centralitas también, llegaron a conseguir reducir un poco su tamafio mediante el
uso de lamparas para indicar la llamada y crearon modos de actuacién mas complejos pero que les
permitian atender mas llamadas, pero no fue suficiente.
El primer problema que encontraron al buscar la evolucidn de estos dispositivos, era cémo se iba a indicar el
abonado con el que se queria comunicar, y esto se resolvid facilmente asignando un nimero a cada
zgabonado y disefiando un método para poder indicarlo que fue el disco generador de impulsos.
2En su evolucién encontramos diferentes tecnologias de conmutacidn electromecénica:
j«j—Paso a paso: consistia en un selector con un juego de escobillas que se desplazaba de modo vertical y
crealizaba giros. En Espafia se instald tan solo uno de estas centrales y fue en Lérida.
“_Panel: era un panel con 5 grupos de 100 contactos con 5 juegos de escobillas. Este sistema fue utilizado
gdesde los afios 20 a los afios 70.
i:)—Sistemas rotatorios: consistian en 10 juegos de escobillas que giraban horizontalmente y de los que solo se
—activaba uno. La primera central de este tipo que se instal6 en Espafia fue e Santander en 1926.
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—Sistemas de matrices de relés: consistia en la operacidon de los relés colocados en los cruces de una matriz
de entradas y salidas.

—Sistemas de barras cruzadas: consisten en el posicionamiento de una varilla de alambre y la actuacidén de
una armadura vertical. Estos sistemas también se utilizaron en comunicaciones privadas incluso cuando la
capacidad necesaria era baja.

Este punto es donde aparece la conmutacion semielectrénica, favorecida por la aparicién de los
ordenadores cuya capacidad de procesamiento y almacenamiento permitié un control de las redes mas
flexible.

Se introducen dos ordenadores para realizar esta tarea de conmutacion, de manera que si uno de ellos
fallaba, el otro se hacia cargo de continuar. Ademas se disefiaron ordenadores especificos para la realizacidn
de estas tareas a tiempo real.

Estos ordenadores introdujeron grandes cantidades de servicios y facilidades, como por ejemplo en el drea
de la tarificacidn, donde se pasé del contador de impulsos a software que realizaba calculos detallados de la
misma.

Otro beneficio que se dio al pasar de las centrales electromecdnicas a las semielectrénicas fue la
disminucién del tamafio de las mismas.

Pero cuando realmente se produce una mejora de estos sistemas es cuando aparece la conmutacién
temporal a mediados de los afios 70. Esta se basa en la digitalizacion de las sefiales, o sea se realiza un
muestreo y una codificacidn de la sefial en unos y ceros que mas tarde, a la entrada de la central, es
conmutada temporalmente.

La conmutacion temporal se expandio rapidamente, haciendo que muchos fabricantes disefiaran sus
propios equipos que realizaran esta tarea. Comienza a aparecer aqui la idea de que la sefalizacién viaje por
un canal aparte de los datos, definiéndose asi el SS7 por parte del CCITT. Esta tecnologia es la que nos lleva
hasta el presente de las centrales de conmutacion actuales, que, aunque haya tecnologias que hayan
evolucionado a su alrededor, la base continuda siendo la misma ya que es usada por ejemplo en la RDSI.

El primer sistema de este tipo creado para la RDSI era de Alcatel y se instald en la Expo»92 de Sevilla.

Como ya sabemos, las centrales de conmutacion se conectan con los abonados y con otras centrales y se

encargan de establecer el canal entre el emisor y el receptor. Hoy en dia, estas centrales son lugares,

recintos o edificios, donde se encuentran los siguientes elementos fisicos:

—Equipo de conmutacién: es el que se encarga de que se realicen las conexiones necesarias para que la

llamada pueda realizarse.

—Repartidor: conecta los cables de pares que vienen de los abonados con los de entrada a la central.

—Los medios de transmisidn entre centrales: cables por los que viaja la informacidén que pueden ser cables

de pares, coaxiales o fibra dptica.

—Otro cableado (alimentacidn, iluminacion, etc.).

—Equipos de ventilacion.

—Equipos de alimentacion eléctrica.

—Baterias.

Los equipos de conmutacién estan divididos en dos partes, una de ellas es una unidad de control (hoy en dia

un ordenador o procesadores) que es la que realiza el trabajo l6gico del establecimiento, mantenimiento y

liberacion del enlace y la parte de conexidn que se encarga de soportar la conversacidn sobre su estructura
fisica.
z%La Unidad de Control es la encargada de establecer el camino de comunicacién entre emisor y receptor
frealizando un encaminamiento de la llamada. Esto es posible gracias al uso de protocolos que se encargan
Ede realizar todas las comunicaciones necesarias entre los modulos de la red para que la comunicacidn entre
Ef.),prigen y destino pueda realizarse.

> . . . s
=Las funciones que realiza una central de conmutacién son:

g—Funcién de control: Es una de las funciones mas importantes de las centrales y la que dirige y coordina el
éconjunto de funciones que se encargan de realizar cada una de las operaciones necesarias para, a partir de
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los recursos que recibe, los cuales almacena y procesa, y los que ya posee, establecer el enlace entre
usuario final e inicial.

—Funcion de interconexidn: es la capacidad que posee la central de establecer enlaces entre abonados, y sea
entre abonados que dependan de la misma central o que pertenezcan a distintas centrales. Esta es la
funcién que nos permite disminuir el nimero de conexiones.

—Funcidn de supervisién: siempre hablamos de que la central se encarga de establecer, mantenery liberar
el enlace en una comunicacidn entre dos usuarios. La funcién de supervisién es la que se encarga de
mantener el enlace en condiciones éptimas para que la comunicacion se desarrolle normalmente. Dicho de
otro modo, se encarga de liberar o mantener los recursos utilizados en una cierta llamada. Ademis, esta
supervisiéon también hace referencia a que va revisando las lineas de abonado, por si alguno de ellos ha
descolgado su teléfono para realizar una llamada.

—Funcidn de sefializacidn: es la funcion que permite el intercambio de sefales de control entre los usuarios y
la central local, o entre distintas centrales con la finalidad de establecer, liberar o gestionar un canal. La
funcidn de sus protocolos es enviar mensajes entre los elementos que intervienen en una comunicacion
para que esta sea posible. La sefializacidén se puede producir entre la central y el terminal del abonado o
entre centrales.

En la sefializacién con el terminal del abonado las acciones que realiza son:

-Detectar si un usuario desea realizar una llamada: de esto la sefializacidn se encarga de que se reciba en la
central la sefial de haber descolgado.

-Avisar en el terminal del usuario: son los tonos que se escuchan durante la realizacion de una llamada como
el tono de marcar, el de llamada, etc.

-Recibir informacién para realizar una conexion: es la recepcién del nimero de teléfono que introduce el
usuario llamante.

Al sefializar con otras centrales se realizan las siguientes acciones:

-Detectar una llamada ya sea entrante o en transito.

-Recibir informaciéon numérica por un enlace de llegada para establecer una conexion.

‘Transmitir informacién numérica para que una central distante pueda establecer la conexion

—Otras funciones: otras funciones que realizan las centrales de conmutacion pero que no interfieren en su
funcionalidad bdsica son establecer la comunicacidn, la tarificacién, operacion y gestion de las propias
centrales.

2.2.2. Centralitas (IP/TDM)

Las centralitas privadas se hacen necesarias para las grandes empresas y organismos, ya que necesitan

muchos teléfonos para comunicarse y no resultaria econdmico tener que contratar todas las lineas

necesarias para todos los teléfonos. Las centralitas se conectan a un nimero determinado de lineas o

enlaces de la red publica (las que la empresa contrata) y son las que comparten todos los terminales

conectados a ella.

Una Centralita Telefénica (PBX “Private Branch Exchange” o PABX “Private Automatic Branch Exchange”), es

un equipo privado que permite gestionar llamadas telefdnicas internas en una empresa y de esta manera

compartir las lineas de acceso a la red publica entre varios usuarios, para permitir que estos realicen y

reciban llamadas desde y hacia el exterior. Actia como una ramificacidn de la red publica de teléfono.

A cada una de las lineas que sale desde la centralita hacia un terminal, se le denomina extensién.

Normalmente estas lineas son sencillas y se encuentran conectadas a terminales telefénicos sencillos, pero
Stambién existen unos terminales telefénicos mas avanzados llamados propietarios que se fabrican
§solamente para que sean compatibles con una determinada centralita y que necesitan, para conectarse, 4

c

hilos en vez de 2. Estos terminales propietarios ofrecen mas funcionalidades que los habituales.
[

cLa implementacidn fisica de una centralita es la siguiente:

%D—Unidad de control: Se encarga de gestionar las operaciones que se le solicitan segun la configuracién de la
gcentralita, se encarga de la gestién de la sefializacion, tanto entrante como saliente. Para ello necesita
i'ﬂrecibir cierta informacidén numérica, y en base a esta es capaz de generar las drdenes necesarias para
‘éencaminar las llamadas. La unidad de control esta formada por un procesador, memorias RAM y ROM y un
Bconjunto de circuitos. o
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—Unidad de conmutacion: se encarga de la conmutacién de las lineas, o sea de conectar las llamadas que
vienen del exterior con la extensién adecuada. Establece el canal fisico. Esta unidad puede ser con bloqueo
o sin blogueo, lo mas comun es que sean sin bloqueo, de manera que los enlaces que se pueden realizar se
corresponde con el nimero de entradas por el de salidas, por lo que siempre se puede realizar la conexién.
En el caso de las con bloqueo existe un limite de las posiciones de conmutacién, por lo que cuando se
exceda el nimero no se podrd realizar la comunicacién, estando la central congestionada.

—Unidades de E/S (entrada/salida): se conectan a ellas tanto las lineas interiores como las exteriores.
—Generador de tonos: genera los tonos necesarios en cada terminal durante el proceso de la llamada.
—Fuente de alimentacién: proporciona el voltaje necesario al equipo.

Una Centralita IP (IP-PBX), es una centralita telefénica cuya funcion es realizada basandose en el protocolo
IP y por tanto realiza las comunicaciones por conmutacién de paquetes. De esta manera, funciona sobre la
infraestructura de comunicaciones de datos (LAN y WAN). Las centralitas IP pueden conectarse a los
servicios IP de las redes publicas, pero también a los de las redes analdgicas (RTC) o digitales (RDSI)
mediante el uso de una pasarela.

Estas centralitas IP, normalmente, no son un dispositivo fisico, sino un software que ejerce de centralita
instalado en un PC que hace de servidor de centralita IP. Los otros componentes que encontramos en estas
redes internas son los teléfonos VolP (SIP) y de manera opcional, si es necesario, una pasarela hacia la red
publica.

El servidor de la centralita IP se encarga de registrar los terminales y luego de establecer las conexiones que
estos les solicitan. El servidor puede realizar sus funciones gracias a la informacién que almacena sobre los
teléfonos de los usuarios, sus direcciones SIP, etc.

No podemos salir de este apartado sin nombrar al menos a Asterisk, que es un software libre para la
creacion de centralitas privadas basadas en IP. Este software fue creado por Mark Spencer para funcionar
sobre el sistema operativo GNU/Linux, aunque hoy en dia puede funcionar sobre los sistemas operativos
mas habituales.

Ya son varias las versiones a las que ha evolucionado Asterisk, consiguiendo en ellas corregir errores de sus
versiones iniciales y aumentar la cantidad y calidad de los servicios posibles de implementar. Es sencillo
crear nuevos servicios para Asterisk ya que es un sistema modular y se pueden agregar como mddulos
escritos en cualquier lenguaje soportado por GNU/Linux, pudiendo asi disponer de servicios adaptados a
nuestras necesidades.

Al principio, estos servicios eran superados por los de las costosas centralitas propietarias, pero hoy en dia
no les tiene nada que envidiar (buzén de voz, conferencias, distribucion de llamadas). La inversion que si
hay que realizar al implementar una centralita IP mediante software es en la adquisicidn de terminales
telefénicos IP que sean compatibles con esta tecnologia. Mark Spencer cred su propia empresa Digium
desde la que los comercializan estos terminales para Asterisk.

Como vemos, la implementacién de una centralita IP tiene muchas ventajas, algunas de ellas:

—Simplicidad de la infraestructura por lo cual la instalacidon de la misma es sencilla.

—No es necesario colocar un nuevo cableado, sirve el existente de la red.

—Reduccion de costes al utilizar internet.

—Son sistemas facilmente escalables.

—Movilidad, permite conectar un teléfono desde cualquier punto dentro de la oficina.

—No es necesario colocar un costoso equipo de conmutacion.

©
e

§2-2-3- Descripcion del concepto IMS

c

GEl Subsistema Multimedia IP (IMS) se trata de una arquitectura integrada en el nicleo de red para ofrecer
%servicios multimedia de audio y video sobre una misma infraestructura. Esta definido en una arquitectura
=de tres planos (transporte, control y servicios), en la que el Subsistema Multimedia IP (IMS) se sitta
gprincipalmente en el segundo plano, y su funcidn es la gestién y el control de servicios multimedia IP, los
ﬁcuales estan alojados en servidores de aplicacion, ubicados en el plano de servicios de la misma

o .
sarquitectura.

eda
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Esta divisidn en tres planos tiene como ventaja la independencia relativa entre los servicios que pueden

ofrecer el operador y la tecnologia de la red de acceso que utiliza el usuario posibilitando que IMS haya sido

incorporado en otras estandarizaciones como 3GPP2 con ligeras modificaciones logrando proveer un mayor

numero de servicios.

El funcionamiento del Subsistema Multimedia IP (IMS) se basa en un conjunto de protocolos), como Session

Initiation Protocol (SIP), que en principio fueron propuestos para redes IP, en particular para Internet, y no

para redes telefénicas moviles, lo cual es una clara prueba de la convergencia entre Internet y las redes de

los operadores de telecomunicaciones.

En resumen, el Subsistema Multimedia IP (IMS) es una arquitectura de control de servicios global,

independiente del acceso y basada en estandares de conectividad IP, que habilita a los usuarios finales

diversos tipos de servicios multimedia usando protocolos comunes de Internet.

Por tanto, un IP Call Server (ICS) nos fabrica una solucion IMS a pequefia escala, pero con todas las

funcionalidades de estas redes, que soportan servicios tanto de voz como multimedia.

Un ICS integra todos los mddulos necesarios para crear una red IMS a pequefia escala, normalmente en una

sola plataforma:

—P-CSCF

—|-CSCF

—S-CSCF

—BGCF

—MGCF

—MRF

—AS

—HSS

Y por supuesto, gracias a ellos, los ICS pueden ofrecer los servicios de red inteligente, como por ejemplo la

portabilidad de niumero.

En este caso también es necesario disponer de terminales acordes a la tecnologia, o sea, terminales SIP que

puedan ser registrados por la red.

Ejemplo: Este ICS soporta voz y video sobre IP y permite gran cantidad de servicios multimedia. Veamos las

caracteristicas del 5060 Call Server (5060 ICS):

—Implementacién IMS, basada en estandares abiertos SIP.

—Disponibilidad de voz, video, multimedia, web,...

—Soporta servicios y aplicaciones interactivas.

—Provee de gestion de politicas y calidad de experiencia.

—Hace uso de IPv6, Secure Real Time Protocol (SRTP) y Transport Layer Security (TLS).

—Operacion y mantenimiento sencillos.

—Ndmero de soporte remoto

—Caracteristicas de controlador local de sesion.

—Redundancia geogrifica.

Lo que debemos de recordar sobre IMS es que define un entorno adecuado para realizar transmisiones de

todo tipo de datos, tanto voz como multimedia, utilizando el protocolo de internet, IP. Este estandar no

define una red, sino la forma en la que deben de comunicarse los elementos que conforman la red para

poder ofrecer servicios a los usuarios. Estos servicios estdn almacenados y son ejecutados por los servidores
_de aplicacion.
SEl desarrollo de servicios para estas redes es mas sencillo, ya que se pueden desarrollar de forma
findependiente aunque utilizando las caracteristicas de las redes IMS. Pueden ser desarrollados tanto por
ijterceros como por los operadores.

c
()

&las funcionalidades que ofrece IMS sobre las cuales se pueden desarrollar servicios son:
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Presencia Localizacion Mensajeria
) Gestion de "
Maovilidad . Politicas
sesion
Contabilidad Tarificacion Facturacion

Y algunos de los servicios que se desarrollan gracias a las anteriores funcionalidades son:
Documentos Fizarra

) . Correo de voz Videotelefonia
comparticlos compartida
Push to talk l[vleﬂsa!erla
Nnstantanea

Algunos de estos servicios estan estandarizados por 3GPP, por OMA (Open Movile Alliance) o ETSI TISPAN,
pero los operadores y los desarrolladores de servicios no estan estandarizados.

Para saber el S-CSCF cuando acceder a un servidor de aplicacién, se hace uso del Filter Criteria, que son los
criterios de filtro asociados a un determinado usuario para la prestacion de unos servicios. El Filter Criteria
se encuentra almacenado en el HSS para un perfil de usuario en concreto. Los campos que tiene el Filter
Criteria son:

—Application Server Address: direccidn utilizada para poder acceder a un servidor de aplicacién.

—Default Handling: muestra que sucede cuando el servidor de aplicacién no responde.

—Trigger Point: sirve para determinar si cierto servidor de aplicacion ha de ser contactado o no.

—ICF Priority: indica la prioridad para ser evaluadas por el S-CSCF.

Por esta estructura que tiene IMS no pone restricciones, quienes las ponen son las redes de acceso y los
terminales con los que se accede a ellas.

IMS hereda servicios y caracteristicas de las redes mdviles ya que fue desarrollado para GSM; algunas de
estas son:

—La itinerancia: el sistema puede dar servicio a abonados de otras operadoras si disponen de la tecnologia
adecuada y existe un acuerdo entre los operadores.

—Sesiones interoperador: los abonados de un operador pueden realizar sesiones con abonados
pertenecientes a otros operadores ya que los elementos de la arquitectura IMS estan orientados para la
interconexidn con los sistemas de distintos operadores.

—Los abonados IMS siempre podrdn comunicarse con abonados que no pertenezcan a redes |IMS.
—Seguridad integrada: se realizan funciones de autenticacidn durante el registro del usuario.

—Calidad de servicio: existen ciertas funciones opcionales que controlan la QoS, o sea, los recursos del
sistema, pero si no se dispone de ellas, se encargarian los mecanismos ordinarios de GPRS/UMTS de
controlar los recursos.
—Provisién de servicios: es una tarea relativamente sencilla y rapida. La arquitectura IMS se encuentra
éconectada a los servidores de aplicacién que es donde se encuentran los servicios. Se establecen ciertos
gcriterios en el perfil de usuario que luego se le transfieren al servidor de aplicacion.
¢-Tarificacion y facturacion: es una mezcla entre la tarificaciéon IMS y la GPRS/UMTS, asi se puede realizar
é-ﬁma facturacién acorde al servicio prestado teniendo en cuenta factores como duracidn, contenidos,
‘sdestino, etc.
%Finalmente hacer un breve comentario sobre los protocolos con los que trabajan estas redes. Todos
Zsabemos que su protocolo principal que es el que da su potencialidad a estos sistemas es el protocolo SIP
%(Session Initiation Protocol), aunque al principio hubo dudas sobre cudl de los siguientes escoger:
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—BICC, Bearer Independent Call Control

—H.323

=SIP

De entre los cuales se escogid SIP por la sencillez con la que se pueden generar nuevos servicios y lo
facilmente ampliable que es.

Este protocolo SIP esta basado en los protocolos de internet SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) y el HTTP
(HyperText Transfer Protocol) y se encarga de establecer y gestionar las sesiones multimedia, siendo asi un
protocolo de sefializacion.

El protocolo SIP no depende de las caracteristicas de la sesidn, de ello se encarga el protocolo SDP (Session
Description Protocol) gracias al cual se puede determinar el tipo de sesién que se va a mantener, siendo
esta acorde a las caracteristicas de los terminales.

2.3. Sistemas Multilinea

Las centralitas se hacen necesarias en las empresas, instituciones, etc., que realizan numerosas
comunicaciones telefdnicas y por lo cual necesitan una cantidad grande de lineas y terminales que
ocasionaria muchos gastos a la empresa, debido a que tendria que disponer de una linea por cada teléfono.
Es por esto que se hace necesaria la instalacidn de las centralitas privadas, las cuales emplean las lineas que
contrata la empresa, dependiendo de los enlaces de la centralita que instale.
Dentro de las diferentes centralitas que podemos elegir para solucionar el problema de la comunicacion, se
encuentran los sistemas multilinea:
—PBA o PBX: que son las mas comunes.
—Sistemas Multilinea o KTS (Sistemas de teléfonos por teclas).
—Centrales Analdgicas: se conectan a la RTC o RTB (Red de Telefonia Basica).
—Centrales Digitales: permiten la conexion a la red RDSI.
—Centralitas Modulares: permiten mdédulos de ampliacién que haran posible aumentar el nimero de
extensiones de la centralita.
—Centralitas Ampliables: tienen un procesador central, ademds de autonomia en su funcionamiento.
Introducido en 1964, el sistema KTS representa una etapa de desarrollo clave de los sistemas de telefonia en
los Laboratorios Bell y fue producido para proporcionar soluciones flexibles para las necesidades del servicio
telefénico en negocios, empresas y organizaciones.
Sus caracteristicas mas destacables son:
—Estos sistemas permiten capturar una llamada en cualquiera de sus terminales ya que se esta se presenta
en todos ellos.
—Las llamadas pueden ser atendidas por cualquiera de los terminales.
—Soporta pocas extensiones.
—Pueden realizarse llamadas internas sin hacer uso de una operadora.
—Usa teléfonos especificos, nunca los convencionales.
—Funcionalidad reducida.
Los Sistemas Multilinea o KTS (Key Telephone System) son sistemas modulares que ofrecen soluciones
flexibles para una gran variedad de requisitos de servicio telefénico.
Proporciona a varios usuarios el control de multiples lineas telefénicas sin necesidad de un operador,
operador de sistema orecepcionista. Ademas cada uno de los usuarios puede seleccionar una linea
telefénica especifica para realizar o para contestar llamadas, y gestionar las llamadas para su inclusién en
zgespera o transferirlas a otras estaciones.
ZEl sistema proporciona opciones para la sefializacién de estacidn a estacion y de intercomunicacion, y la
Smusica en espera.
SlLas funciones de control son utilizadas directamente desde cada teléfono con un conjunto de botones
%D(teclas) con luces instaladas en su interior para proporcionar una indicacién visual de estado de la linea
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Elermentos
KTS
KsSU KTU
Conectores | | Soportes de BIthueS Conmuta-
: ; con interco- > Control
de tarjeta montaje e Cion

El Sistema Multilinea o KTS utiliza un concepto de construccién modular que permite muchas
configuraciones usando los mismos componentes basicos. Los principales mdédulos de conmutaciény
control fueron construidos en placas de circuito impreso, llamados KTU (Key Telephone Unit).

Inicialmente consistia en un marco de montaje metadlico basico: la KSU (Key Service Unit), también llamado
panel, con conectores de tarjeta y soportes de montaje para componentes de insercién a presion y bloques
para la interconexién de cableado.

Los KTU proporcionan muchas caracteristicas del sistema, tales como diversos tipos de interfaces de linea,
marcacién del intercomunicador, musica en espera, y las alarmas.

Cada linea de teléfono de la oficina central conectado al sistema requiere de, al menos, un KTU.
—Cableado

Para cada linea de teléfono de la oficina central, cada KTS requiere cinco pares de cables internos:

-Los conductores centrales de “T & R” (Tip and Ring)

-La estacion de cables (instrumento de teléfono) de “T & R” (Tip and Ring)

-Los cables de control Ay Al

-‘Fuentes de la ldmpara y lampara de tierra

-El par anillo de sefializacidn.

Cada conexidn a un aparato telefénico requiere seis cables del KTS:

-Un par (dos cables) llevan el circuito de conversacion (Tip and Ring)

-Un par lleva informacidn de control, conocido como A-Leads, designadas Ay Al

-El tercer par lleva corriente a una lampara para indicar la posicidn de la linea especifica en el aparato
telefénico (Ly LG).

Un KTS (Key Telephone System) puede operar tantas lineas como teclas de recepcidn tenga instaladas.
“Tip and Ring” son los términos estandar para los dos conductores de una linea telefdnica. Estos términos se
originan en referencia a los enchufes de teléfono utilizados para la conexion de las llamadas telefénicas en
tableros manuales.

Un lado de la linea esta conectada a la punta (TIP) metalica de la clavija, y la segunda estd conectada a un
anillo (RING) de metal detras de la punta, separado y aislado de la punta por un aislante.

Cuando se inserta en un conector, el conector se conecta primero el lado de tierra del circuito (punta,
<“TIP”), seguido por el potencial de la bateria activa en el anillo. En muchos paises europeos “Tip and Ring”

e

Sse les conoce como cables Ay B.

%Tip tiene un potencial de “0” voltios con respecto a tierra, mientras que el lado de la bateria lleva un
Zpotencial de CC de -48V cuando el teléfono esta colgado (estado inactivo), en el Reino Unido el potencial es
Zde 50 voltios.

S-Interfaz de Usuario

%Un usuario puede seleccionar cualquier linea telefénica disponible pulsando la tecla de recepcidn adecuada

2 .
=y descolgando el auricular.

©
el
v
[]

Pagina

2IFCMO0110 - OPERACION SIST. COM. VOZ-DATOS - UF1866: Instalac. y configuracién de servicios en equipos de telefonia 76




por lo tanto sélo se autoriza la lectura del mismo a los alumnos dados de alta en las plataformas de formacion, cuyo acceso estd restringido con nombre de usuario y contrasefia. Y en ningun caso se autoriza
la reproduccion o difusion de este documento a terceros sin la aprobacion expresa y por escrito de Luis Orlando Lazaro Medrano. El objetivo de este documento es Unicamente ilustrar la actividad educativa

El siguiente documento esta creado con fines Unicamente docentes y corresponde al registro diario de cada una de las jornadas de los cursos de formacién impartidos por Luis Orlando Lazaro Medrano, y
en el aula, sin ninguna finalidad comercial, y siempre que sea posible, y la jornada educativa lo permita, se incluird el nombre del autor y la fuente, adecudndose a los articulos 32.1y 32.2. de la Ley de

Luis Orlando Lazaro Medrano

Durante una llamada telefdnica, un usuario podria poner la llamada en espera pulsando el botén de
bloqueo, lo que permite al usuario seleccionar otra linea para realizar una llamada.

Un usuario puede tener unas cuantas lineas disponibles, mientras que el operador de sistema (o
recepcionista) tendra un conjunto cableado para muchas mas lineas para poder controlar el estado de todas
las lineas al mismo tiempo.

Estos sistemas de telefonia también soportan timbres o buzzers manuales, lineas de intercomunicacion (con
o sin timbre selectivo), musica en espera, y otras caracteristicas.

Los componentes opcionales del KTS (Key Telephone System) también pueden proporcionar una funcion
llamada <”I-Hold”, cuando una llamada solo se puede recuperar del modo de espera en el teléfono que
originalmente colocé la linea en el modo de espera. La cadencia de la sefial de la ldmpara “I-Hold” es una
iluminacidn constante marcada por una serie de parpadeos rapidos cada par de segundos.

Una gran ventaja que tienen estos sistemas es que, a diferencia de la mayoria de los sistemas PBX, los
sistemas KTS permanecen parcialmente funcionales en caso de un corte de energia local. Los teléfonos
todavia se pueden utilizar para realizar y recibir lamadas cuando la oficina central esta disponible, pero el
sistema es incapaz de proporcionar supervisiéon visual o auditiva, asi como funciones de retencién y los
servicios de intercomunicacién durante los apagones.

—Control de sonido

Las sefiales acusticas que provienen de timbres o zumbadores (“Buzzers”), pueden configurarse de varias
maneras.

Algunas de las formas en que podemos configurar el sonido son las siguientes:

-El timbre de un conjunto de teléfonos especifico puede ser llevado a una linea especifica. Esto presenta la
ventaja de que el teléfono suena cada vez que una llamada entra en esa linea especifica, incluso durante un
corte de energia local, pero también tiene la desventaja de limitar el sonido a esa sola linea. Ninguna linea
mas puede estar conectada a ese timbre.

-Otro método, conocido como “audible comun”, utiliza los circuitos internos de la fuente de alimentacion
KSU, y los circuitos en las unidades KTS individuales que sirven cada linea, para proporcionar una sefial de
llamada por separado y generada localmente para cada linea de teléfono. Esto tiene la ventaja de que la
sefial de llamada para cualquier linea dada puede ser enviada a cualquier teléfono, o combinaciones de
teléfonos, pero también tiene la desventaja de no ser funcional durante un corte de energia eléctrica local.
—Control visual

Los botones de los teléfonos son transparentes para proporcionar sefiales visuales que provienen de
ldamparas instaladas bajo de los botones del aparato telefénico. Esto permite al usuario determinar
instantdneamente el estado de las lineas telefénicas disponibles:

-Luz apagada: La linea est4 libre.

-‘Ldmpara permanentemente encendida: La linea esta en uso en una llamada.

-Ldmpara parpadea lentamente: La linea estd sonando debido a una llamada entrante.

-Ldmpara parpadea rapidamente: Una llamada se encuentra «en espera».

Un sistema multilinea KTS es mas econdmico y sencillo que una centralita privada, pero a la vez, es mucho
menos flexible. EI KTS dispone de botones desde los cuales se pueden seleccionar las lineas externas o las
llamadas entrantes pudiendo utilizar facilidades de conferencia.

Los sistemas KTS a diferencia de las centralitas privadas pueden ser instalados por el usuario. Escogeremos
.un sistema KTS en caso de ser una empresa pequefia y necesitar pocas funcionalidades. Algunas de ellas
Sson:

“E—Botones de espera
é—Luces

&—Teléfono con altavoz
?E—Privacidad

S~MUsica en espera
fg—Temporizadores
%—Marcado de memoria
5
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Los sistemas KTS suponen una solucién a PYMES y pequefias empresas para resolver el problema de las
comunicaciones tanto internas como externas. Estos dispositivos multilinea ofrecen una solucién similar a la
de una centralita privada, aunque a menor escala y con menos facilidades asociadas.

Aln asi tambien debemos de tener en cuenta como una ventaja la sencillez de funcionamiento mediante la
iluminacidn de las teclas y las indicaciones sonoras y unas cuantas facilidades como la musica en espera o el
marcado de memoria.

Por ultimo recordar que estos sistemas tienen la caracteristica de permanecer parcialmente activos en caso
de corte en el suministro de energia, lo que les permite poder seguir realizando sus funciones.

2.4. Pasarelas

Una pasarela o puerta de enlace, en general, es un dispositivo que nos permite interconectar redes regidas
por distintos protocolos y con arquitecturas distintas. Con ello queremos decir que son las que se encargan
de traducir la informacion que proviene de protocolos distintos de una red de origen a una de destino.
Puede ser un elemento hardware o software de la red. En casa todos disponemos de un gateway, ya que los
router ADSL son pasarelas que conectan la red de casa con internet.

Los gateways o pasarelas IP por tanto se utilizan para combinar las lineas de teléfono analdgicas o digitales
con sistemas telefdnicos totalmente basados en IP, o bien para utilizar servicios IP sobre una centralita
analdgica o digital tradicional. Su funcién es convertir la voz tradicional en datos IP y viceversa. De esta
manera permiten a un sistema VolP recibir y enviar llamadas por las lineas tradicionales, y también a un
sistema tradicional utilizar troncales o lineas VolP.

Ademads, también se utilizan para mantener las lineas en una ubicacion fisica y utilizarlas con una centralita
virtual o un servicio de Cloud Telephony.

Un Gateway VolP convierte en tiempo real las llamadas de voz entre una red VolP y la Red Telefdnica
Conmutada (RTC) o su centralita digital.

Permite que las llamadas salientes generadas por la centralita tradicional de la Red Telefédnica Conmutada
(RTC) se conviertan a formato IP y salgan por la conexion a Internet y también realizan la funcién en sentido
contrario, permiten que una centralita convencional pueda recibir lamadas IP (de un proveedor SIP).

Las prestaciones que nos ofrece un Gateway VolP son las siguientes:

—Integracidn de una centralita tradicional en una red VolP.

—Posibilidad de conectar una centralita tradicional a una red VolP para asi, poder acceder a operadores de
bajo coste.

—Conexion de centralitas tradicionales a servicios avanzados: como, por ejemplo, la integracién con la red
Skype o acceso a proveedores de DDI.

—Servicios avanzados de Call Center: IVRs, CTI, ACDs, grabacion de Ilamadas, etc.

—Disminucion del coste econdmico al ser necesarias menos lineas PSTN.

RDSI GATEWAY RTC

Una pasarela VolP tipica (Gateway VolP) tiene interfaces con las redes IP y la Red Telefénica Conmutada
(RTC o PSTN, Public Switched Telephone Network).
La pasarela VolP (Gateway VolP) se puede configurar para actuar sobre las redes IP y sobre la Red Telefdnica
Conmutada (RTC) de varias formas:
%—Un instrumento interno teléfono o PABX con conectividad externa a través de VolP a través de Internet.
uE—La interfaz RTC a una red telefénica, con conectividad IP a un sistema de telefonia VolP en la empresa.

(]

o—Ambas interfaces, RTCy VolP, a veces para ofrecer una conexion a cargo de llamadas locales a un centro de
¢llamadas a distancia.

—Es sencillo crear una pasarela IP (Gateway VolP) con buen rendimiento, empleando para ello la tecnologia
>

SAsterisk, con un servidor debidamente equipado con funcionalidades TDM.

[

éAunque también podemos recurrir a marcas comerciales que los fabrican perfectamente configurados,
gcomo Cisco, Patton, Lancom, etc.

[}

o
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2.5. Conmutadores

La definicién cientifica de un conmutador es un dispositivo que se encarga de encaminar y dirigir de una

manera ordenada tanto lineas telefdnicas, como lineas eléctricas, lineas de gases, asi como lineas de fluidos

hacia distintas salidas. Quedando claro que la parte que a nosotros nos interesa es la de las lineas

telefénicas, o en general de las redes de telecomunicaciones, ya que hoy en dia se tiende a una unificacién

de las mismas.

Si concretamos esta definicidn para las redes de telecomunicaciones, podemos decir que un conmutador es

un dispositivo que se encarga de interconectar redes distintas pasando los datos de unas a otras. Al ejercer

como un filtro mejoran el rendimiento y la seguridad de las redes que interconectan.

Existen muchos tipos de conmutadores y a muchas escalas distintas, pero los modos en los que pueden

realizar su trabajo son los siguientes:

—Conmutacién de circuitos: se dice que se utiliza conmutacién de circuitos, cuando se ha de establecer un

camino previo a la conexidn de los abonados. Este camino estard activo durante la conexién y luego se

liberardn los recursos. Las ventajas de utilizar esta modalidad son que la transmision se realiza en tiempo

real y que se dispone del circuito establecido en exclusiva mientras dura la comunicacion, lo que nos lleva a

un consumo de tiempo nulo en decisiones de encaminamiento.

—Conmutacién de mensajes: en este caso no se realiza el establecimiento de ningun circuito, sino que se

envia el mensaje a un nodo intermedio el cual lo reenviard a otro, y este a su vez a otro, y asi hasta que

llegue a su destino. Antes de poder ser reenviado el mensaje debe de haber llegado por completo al nodo

intermedio correspondiente. Si la informacién se ha fragmentado, al llegar al conmutador se ha de

ensamblar, analizar y volver a fragmentar antes de proceder al envio. Sus ventajas son que cada nodo puede

cursar varias conexiones al mismo tiempo y un mejor aprovechamiento del canal.

—Conmutacion de paquetes: el emisor de la informacién la divide en paquetes de tamaiio fijo a los cuales les

inserta una cabecera que contiene los datos de origen y destino y datos de control. Su modo de

funcionamiento es similar a la conmutacidon de mensajes. Hay dos variedades:

-Modo circuito virtual: en este caso todos los paquetes en que se ha dividido la informacidn se encaminan

por el mismo circuito virtual asegurandose asi la llegada ordenada de todos ellos.

yPermanent Virtual Circuit (PVC): siempre se establece el mismo camino

»Switched Virtual Circuit (SVC): cuando se cambia de envio se genera un nuevo camino.

‘Modo datagrama: los paquetes se encaminan de modo independiente de manera que no se puede

controlar el orden de llegada de los mismos.

Los conmutadores operan en la capa de enlace del modelo OSly como hemos indicado antes, sirven para

interconectar redes haciendo de ellas una sola. Estos dispositivos almacenan en su memoria la direccién

MAC de los dispositivos que se encuentran enlazados a ellos por cualquiera de sus puertos. Esta informacion

se guarda en una tabla y utilizando esta y la direccion obtenida de cada paquete, el conmutador es capaz de

generar una conexion virtual desde un origen a un destino para un determinado paquete.

Los conmutadores disponen de muchos puertos y son capaces de mantener cierto nimero de

conversaciones simultaneas (la mitad de puertos de los que disponen).

Vamos a encontrar diferentes tipos de conmutadores telefénicos segun direccionen las tramas que les

llegan:

—Store and forward: se almacena y procesa la trama antes de ser enviada al puerto de salida. Este método

evita los errores ya que realiza la comprobacién del CRC, descartando el paquete si este falla o incluso si el
<paquete es demasiado grande o pequefio, pero por ello mismo tarda mds tiempo en realizar el procesado.
Z§Cuanto mayor es el paquete mayor es el retardo producido. Esta modalidad de conmutadores es utilizada
“gen redes corporativas, donde es muy importante que no se produzcan errores.
2—Cut Through: Leen solamente los primeros 6 bits de datos de la trama que es donde se encuentra la
.gdireccién de destino y lo encaminan, asi consiguen ahorrar retardo, pero no detecta errores en las tramas.
‘sM3s tarde se modificd al Cut Through fragment free en el que se realiza al menos la comprobacién del
gtamaﬁo del paquete. Estos conmutadores se utilizan sobre todo en grupos de trabajo y departamentos de
=dimensiones reducidas.
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—Adaptative Cut-Through: son sistemas que pueden alternar entre las dos modalidades anteriores segun sea
conveniente. Puede ser que el equipo tenga la inteligencia necesaria para alternar entre ellos de forma
automatica, o que un administrador pueda cambiar su modo de funcionamiento

Otra clasificacion de los conmutadores se hace acorde a la capa de la red en la que se encuentren, existen
los de capa 2,3vy4:

—Capa 2: funcionan a nivel de enlace de datos y son los llamados puentes multipuertos que permiten
multiples transmisiones al mismo tiempo pero no realizan funciones de encaminamiento.

—Capa 3: poseen las funcionalidades de los de la capa 2 y ademas funciones de enrutamiento. En estos se
incluyen también los de definicidn de redes virtuales. Se pueden implementar:

-Paquete por paquete, que es de tipo Store and Forward, ya que introduce este en un buffer, lo analiza,
comprueba su CRC y define la ruta.

-Cut Through: establece una conexién punto a punto tras determinar la direccidn de destino.

—Capa 4: son basicamente conmutadores de capa 3 donde se implementan politicas y filtros a partir de
informacién de la capa 4.

Antes de escoger un conmutador u otro se han de tener en cuenta factores como:

—El ancho de banda: hace referencia a la velocidad a la que los paquetes son recibidos y enviados por los
puertos.

—Latencia: es el retardo asociado a la identificacidén de la direccion de destino que nos lleva a tener un
retardo desde que el paquete se recibe hasta que se reenvia. Una baja latencia implica un aumento de las
prestaciones y viceversa.

Estos equipos de conmutacién pueden encontrarse en diversos puntos de la red, en las centrales de
conmutacion, pero un uso que es habitual es utilizarlos en las grandes empresas u organizaciones donde
necesitan una comunicacion continua y en grandes cantidades. Las modalidades de conmutadores que
suelen instalarse en las empresas son:

—Conmutadores multilinea: un sistema con hasta 50 teléfonos para poder realizar llamadas multilinea. Su
funcionalidad es menor que la de una PBX, pero es un sistema mucho mas sencillo de utilizar y configurar
que la PBX.

—PBX o PABX (Ramal privado de conmutacidn automatica): son conmutadores que soportan desde 30 hasta
10 mil lineas. Son centralitas telefdnicas privadas con gran cantidad de facilidades, muchas de ellas
asociadas al terminal que se posee.

Los PBX tienen ademas la ventaja afiadida de manejo de voz y datos asi como conectividad de redes LAN,
telefonia inaldmbrica y servicios de informacion.

—Centrales telefdnicas: este es el concepto mas complejo y es concebido para multinacionales y grandes
empresas, cuyas centrales manejan un trafico de voz bastante superior a 10 mil lineas telefénicas.

Los conmutadores de estos tipos ofrecen una serie de servicios bastante atractivos para las empresas u
organizaciones, desde realizacién de llamadas internas, externas y algunas facilidades asociadas a su uso,
como son:

—Recepcidn y distribucion de llamadas.

—Conferencia entre varias lineas.

—Restriccion de larga distancia.

—Candado electrénico.

—Marcacion abreviada.
~Llamada en espera.
‘=—Restriccién de llamadas a nimeros no permitidos.
“E—Transferencia de llamadas en forma sencilla, evitando la escucha de las conversaciones asociadas.
é—Monitoreo de las extensiones en cuanto a los voliumenes y tipos de llamadas efectuadas.
&—Acceso selectivo de lineas desde cualquier extension.
?E—Captura de llamadas.
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Es destacable la importancia de un conmutador telefénico como una oportunidad de negocio, ya que cada
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llamada procesada en un conmutador puede ser el inicio de una relacidon comercial entre un potencial

cliente y la empresa.

| Luis Orlando Lézaro Medrano
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3. Servicios de telefonia

3.1. Definicion y atributos del servicio basico

La telefonia es tan solo uno mas de los servicios que las redes de nueva generacién pueden ofrecernos
como transmisién de voz, datos, multimedia, etc. Aun asi, la telefonia, es un servicio todavia muy utilizado y
a lo largo de esta unidad didactica vamos a centrarnos en estudiar los distintos servicios que podemos
obtener dentro de este ambito.
No debemos menospreciar los recursos que nos ofrece la telefonia, puesto que muchos de sus servicios son
de gran utilidad y mejoran cuantitativamente las posibilidades que ofrece una linea telefénica con un
servicio bdsico por si sola.
Dependiendo de la red sobre la que estemos funcionando, los servicios podran ser de un tipo u otro. Las
distintas redes sobre las que funcionamos hoy dia son la RTC (Red Telefénica Conmutada), RDSI (Red Digital
de Servicios Integrados) o las redes inteligentes (RI) o de nueva generacién (NGN). Segln realicemos nuestra
comunicacion sobre una u otra podremos acceder a unos servicios u otros.
En el caso de la RTC, el servicio basico es la comunicacién por voz, fax o incluso alguna transferencia de
datos, pero como algo extraordinario, por medio de la utilizacién de un modem. Esta red es de conmutacion
de circuitos, que es la mas adecuada para las comunicaciones de voz ya que no introduce retardos.
La RDSI es una red que ofrece un servicio de acceso basico y uno primario. RDSI es un paso hacia adelante
de la RTC ya que es una red que digitaliza completamente tanto los terminales como medios de transmision
y equipos. Gracias a este tipo de redes mas evolucionadas se pueden presentar nuevos servicios, llamados
servicios suplementarios, a los abonados. Estas redes surgieron con la intencién de aunar todos los servicios
existentes en una sola red, tanto los de telefonia como los de datos.
Por ultimo nombrar las redes de nueva generacion que son el futuro de nuestras comunicaciones. Estas se
diferencian de las anteriores en que estan basadas en conmutacién de paquetes en vez de circuitos e
incluso la voz viaja en paquetes gracias a nuevos protocolos adaptados para ello, como VolP. Aunque ya
sabemos que estas redes surgen con mayores pretensiones que la de sustituir a la RTC o la RDSI. A los
nuevos servicios de telefonia que nos ofrecen estas redes se les denomina Servicios de Valor Afiadido o de
Red Inteligente.
No solo la cantidad de servicios que nos pueden ofrecer estas redes son lo importante, sino que el nivel de
calidad con que lo hacen es también un distintivo entre ellas.
También hemos de tener en cuenta como redes de comunicaciones las redes méviles que son aquellas en
las que se establece la comunicacién a través de un PTR mévil mientras que el dispositivo cuente con
cobertura de una antena. A través de los dispositivos mdviles se pueden realizar transmisiones de voz y de
datos.
En Espafia, al igual que en tantos otros paises, la telefonia ha sido un monopolio que mas tarde desaparecio
al ser liberalizadas las telecomunicaciones. Desde el afio de la liberacion de las telecomunicaciones, el 1 de
Diciembre de 1998, al Servicio Telefénico Basico se le denomina Servicio Telefénico Fijo Disponible al
Publico, permitiendo que sean muchos los proveedores de servicios los que puedan ofrecer estos servicios
de telefonia.
Desde dicha liberacién, son muchas las operadoras que ofrecen distintos servicios de telefonia en Espafia,
pero todas han de ofrecer el Servicio Telefénico Fijo que ademads debe de incluir los siguientes detalles:
—Asignacion de un numero de teléfono para realizar y recibir llamadas.

—Un PTR o PAU: Punto de terminaciéon de red o Punto de Acceso de Usuario.

‘“Factura en la que se incluyan todas las llamadas realizadas por el abonado especificadas de manera

“Edetallada.

<Buzén de voz.

gen

>El verdadero inventor del teléfono fue el italiano Antonio Meucci en 1871, pero por problemas econdmicos
2no pudo patentarlo porque costaba 2505, cosa que hizo Alexander Graham Bell en 1876. Antonio Meucci

(] , . ey , .rs . .z

@llamé a este dispositivo teletréfono y lo utilizaba para conectar su habitacién con su despacho, que estaba
c

<en el piso de arriba, ya que su mujer estaba enferma de reuma.
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El servicio telefénico basico es el servicio tradicional en el que se puede recibir lamadas y mediante el
marcado de un nimero de teléfono se pueden realizar. Dicho de una manera un poco mas técnica, el
servicio telefdnico basico consiste en la transmision de voz a través de una red (la red telefénica conmutada,
RTC) entre dos terminales. Esta transmisidn se realiza en tiempo real y por conmutacidn de circuitos, lo que
ofrece una alta calidad de servicio. Este tipo de conmutacidn no introduce retardos, Unicamente el retardo
de transmision por la linea, por lo que se dice que es transparente a los usuarios.

La conmutacién de circuitos permite establecer un canal entre llamante y lamado, que se mantiene
mientras la llamada se encuentra activa y se libera cuando la llamada ha finalizado, quedando los recursos
libres para que otro usuario pueda utilizarlos, o sea que mientras dura la llamada el canal es un canal
dedicado entre los dos usuarios y asi ademds se factura por el tiempo que este enlace esta activo. Podemos
definir el canal creado como el conjunto de centrales de conmutacién y lineas (conjunto de recursos)
utilizados desde el llamante hasta el llamado.

Sobre la linea telefdnica no solo se puede dar servicio de voz, sino también de fax y de datos, aunque no por
banda ancha y mediante el uso de un médem analdgico externo. Hoy dia, gracias a la evolucion de las redes
y tecnologias, se pueden ofrecer mas servicios asociados al servicio telefénico basico y que nos aportan
facilidades en las comunicaciones, que son los servicios Suplementarios y los de Valor Anadido o de Red
Inteligente implementados sobre redes mdas avanzadas como son la RDSl y las redes inteligentes.

Cualquier red, y en especial la telefénica puede dividirse en tres subredes: la de acceso, la de conmutaciény
la de transporte, cada una de ellas con sus caracteristicas fisicas y tecnoldgicas apropiadas.

3.1.1. Descripcion
Hagamos un recorrido a grandes rasgos a lo largo de la red como si realizdsemos una llamada, para ver los
elementos que se ven implicados en la comunicacién segln van sucediendo los distintos eventos.

1. Cuando un usuario desea realizar una llamada, éste descuelga su teléfono y la central a la que
corresponde este abonado lo detecta y le da tono.
2. El usuario inicial gracias a este tono ya sabe que puede marcar el nimero de teléfono del usuario

con el que quiere comunicarse.

Este numero de teléfono lo recibe la central y realiza las siguientes tareas en base al mismo:

-Lo analiza.

-Decide qué camino establecer.

-Establece un circuito virtual entre origen y destino, ya sea a través de la propia central, si el usuario llamado
depende también de ella, o a través de otra, si el lamado se encuentra en una zona que depende de otra
central.

Existe la probabilidad de que no se pueda establecer la comunicacidn si el usuario llamado esta hablando
con otra persona o hay algun fallo en la red.

3. Una vez establecido el canal, el Ilamante escucha los tonos de llamada y el lamado el timbre de su
terminal telefénico que le avisa de la comunicacion, pero la comunicacidon no comienza hasta que el llamado
descuelga su teléfono.

4. Durante el tiempo que dura la llamada, el circuito virtual se mantiene.

5. Una vez que el usuario llamante cuelga su teléfono la conexidn se corta y se liberan los recursos que
se han mantenido ocupados durante la conexion.

Analicemos entonces los elementos que hemos ido atravesando entre usuario llamante y usuario llamado.

©
zTeléfono
‘“Toda comunicacidn empieza con el teléfono, que como todos sabemos es un dispositivo que nos permite
G') . . . . oy .

chablar con otra persona y al mismo tiempo escuchar lo que nos dice, 0 sea que es un dispositivo capaz de

Q.

gtransmitir sonidos a través de un linea de transmision.

>
slnicialmente este dispositivo no era mas que un vibrador unido a un imdn, pero en cuanto se comenzaron a

>

csinstalar lineas telefdnicas, el teléfono evoluciond rapidamente gracias a la incorporacion de bobinas.
()

‘2Aungue no fueron los Unicos que evolucionaron, las lineas telefénicas también lo hicieron gracias a la
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utilizacidn de técnicas que permitian tener mas de una conversacion por la misma linea o a mejoras fisicas
como el uso del cable coaxial que ofrece una mayor capacidad.

Hoy en dia existen muchos tipos de terminales telefénicos atendiendo a la tecnologia sobre la que se
implementan y la finalidad con la que han sido fabricados: el tradicional, el digital, los avanzados que
disponen de multiples teclas programables y que ademas con ellos se pueden solicitar al operador gran
cantidad de servicios, etc.

Pero atendiendo a su funcionamiento general basico sobre la red telefénica, lo que sucede cuando
hablamos por el micréfono es que la sefial entrante se digitaliza y codifica para que no pierda calidad debido
a las distorsiones y atenuaciones que puede sufrir al viajar de origen a destino. Al decir que se digitaliza nos
referimos a que se transforma en una serie de unos y ceros para ser transmitida por la red.

Un teléfono tradicional esta formado por dos circuitos, el de conversacion, que incluye el circuito de
micréfono y altavoz, y el circuito de marcacidn. El circuito de marcacién tradicional era de origen mecanico y
su funcionamiento se basaba en el retroceso de una rueda que al avanzar pulsaba un interruptor tantas
veces como el nimero que habia sido marcado. Desde hace muchos afios este sistema mecanico fue
sustituido por un marcador de tonos pulsado mediante un teclado numérico.

Esta claro entonces que vamos a tener dos tipos de sefiales, la de voz y la de sefializacidn (aparte de la de
alimentacién) y, aunque existe otra alternativa, en el caso del teléfono tradicional viajan todas las sefiales,
tanto de datos como de control, juntas por el mismo cable. A este tipo de senalizacion en el que las sefiales
de control viajan junto a las de datos se le denomina sefalizacidon por canal asociado.

Estos teléfonos analdgicos no son compatibles con las redes digitales, pero utilizando un adaptador (AT)
podemos utilizarlos para comunicarnos a través de ellas. Estos adaptadores realizan una traduccion de la
sefializacién y una adaptacion de la velocidad de transmision de la linea.

Mediante el uso de teléfonos digitales podemos obtener nuevos servicios de las redes de telefonia como
por ejemplo la identificacién del llamante, el desvio de llamadas, grupo cerrado de usuarios, informacién de
tarificacion, etc. Esto es posible gracias a la adaptacién de la tecnologia de fabricacidn de estos dispositivos
a las posibilidades ofrecidas por las redes, por ejemplo mediante la incorporacion de displays en los
terminales telefdnicos.

Existen también unos adaptadores denominados ATA que nos sirven para conectar teléfonos analdgicos o
digitales a las redes donde se realiza la transmision de voz por medio de conmutacién de paquetes VolP.
Hoy en dia existen otros terminales para realizar poder realizar comunicaciones de voz por IP, estos
terminales se conectan a las redes de datos en vez de a las de voz y son mucho mas complejos, incluso
algunos de ellos disponen de videocdmara para poder realizar videoconferencias. Estos terminales se
utilizan para transmitir paquetes de voz por redes llamadas de nueva generacion (NGN).

Otras adaptaciones que se realizan de los terminales telefénicos son para facilitar su uso por personas con
algun tipo de minusvalia, como por ejemplo teclas de mayor tamafio, con braille, displays de gran tamafio,
etc.

No hemos incluido los terminales mdviles que, cada dia mas, comparten servicios con estas redes de
telefonia pero no debemos olvidarlos ya que hoy en dia son tal vez tan utilizados como los terminales fijos.

Red de abonado

Desde el terminal telefénico, en el domicilio del abonado, hasta la central local a la que pertenece cada uno

de los abonados, la red que encontramos es la denominada Red de Abonado.

Los elementos que encontramos en esta red de abonado son los siguientes:
z:rRed interior del abonado: Linea que une el PTR (Punto de Terminacion de Red) o PAU (Punto de Acceso de
“Usuario) que se encuentra a la entrada de cada vivienda con la roseta donde se conecta el teléfono en el
édomicilio del usuario, en resumen, el cableado del interior del domicilio del abonado.
S—Punto de Terminacion de Red o Punto de Acceso al Usuario: Cualquiera de estos dos elementos separa el
%Dcircuito interno del abonado de la red exterior, siendo el PTR mas anticuado y con menos funcionalidades,
gpor eso estan siendo sustituidos por PAU en las instalaciones de telefonia en las que existan ICT
?E'j(lnfraestructura Comun de Telecomunicaciones).
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-Ademas el PAU es mas funcional que el PTR ya que permite localizar y reparar averias. Si abriésemos un
PAU, en su interior encontrariamos una placa de circuito impreso y sobre ella un circuito de autodiagndstico
y los bornes para lineas de entrada y para las rosetas del usuario.

—Linea de acometida: es el tramo de linea que encontramos entre el conector de entrada del edificio y el
PTR. Esta linea de acometida hoy dia debe estar realizada mediante una Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones por varias razones, pero la de mayor peso es que desde la liberacion de las
telecomunicaciones son varias las empresas que pueden ofrecer sus servicios a un mismo edificio y no es
l6gico que cada una tienda sus propios cableados en el interior del mismo.

—Repartidor de abonados: Este elemento conecta la linea exterior con la central de conmutacidn. Entran las
lineas de abonado y se conectan a otras que van hacia el equipo de conmutacion.

Estas lineas o cables de los que estamos hablando son sencillamente cables de par trenzado en los que no
se presta especial atencidén a que puedan atenuar la sefial, ya que los recorridos son cortos.

e

Central de conmutacidn

PTR

Lineade acometida

\ Repartidor de abonados /

Existen dos tecnologias de transmisién de la informacién en estas redes telefdnicas, la analdgica que es la de
la red telefdnica tradicional y la digital o también conocida cono RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).
Hemos de tener en cuenta la tecnologia utilizada porque algunos de los dispositivos pueden variar entre una
y otra. Actualmente también estan las redes inteligentes pero que todavia no estan fuertemente
implantadas.

En la Red Digital de Servicios Integrados el acceso basico, que es el habitual que contratamos para una
vivienda, estd constituido por dos canales B o canales portadores que transportan los datos entre origen y
destino y un canal D o de sefalizacidn que transporta las sefiales de control necesarias que hacen posible la
comunicacion, gracias a los cuales se pueden realizar llamadas o enviar datos. La velocidad de transmisidon
que ve el usuario en este tipo de redes es de 192Kbits/s.
La RDSI es una linea de tipo digital que integra voz y datos dentro de una misma linea mientras que la red
telefénica estd orientada Unicamente a la transmision de voz, aunque se puede hacer algln uso de ésta
como red de transmision de datos mediante la utilizacién de un modem. En este tipo de linea la transmisidn
es independiente del tipo de dispositivo que genere la informacidn y de su naturaleza.
La RDSI puede ofrecer servicios en modo circuito o en modo conmutacién de paquetes para establecer
‘conexiones de conmutacion de circuitos. El plan de numeracion de la RDSI estd integrado en la RTB, por
thanto no se pueden distinguir los nimeros de una u otra.

7

w .z
=Central de conmutacién

%Vamos entonces hacia la central de conmutacién, que se puede encontrar incluso a varios kildémetros del
<domicilio del abonado.

Slas centrales de conmutacion locales se conectan con los abonados y con otras centrales y se encargan
gcomo hemos dicho antes de establecer el canal entre el Ilamante y el llamado. Cabe la posibilidad de que el
“llamante y el lamado pertenezcan a la misma central local, en cuyo caso no serd necesaria la intervencion

© . . .
‘gde ninguna otra central; o que dependan de centrales distintas en cuyo caso la central local de llamante
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debera encaminar la llamada a través de la red pasando por otra/s central/es intermedias hasta llegar a su
destino.

Existen varios tipos de centrales, dependiendo de su localizacién y del servicio de trafico que soporten,
podemos encontrar centrales rurales, urbanas, privadas, locales, de transito, etc. Otra forma de clasificarlas
es como primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria que atienden a una clasificacidn de tipo jerarquico.
Las centrales pueden estar ubicadas en un edificio sin ninguna otra finalidad o en un recinto dependiendo
de su tamanfio. En estos recintos encontramos los siguientes elementos fisicos necesarios para poder realizar
su funcién de central de conmutacién:

—Equipo de conmutacién: gracias al cual se puede establecer la comunicacién entre dos terminales
telefénicos a través de la red. Antiguamente la conmutacién se realizaba de forma manual, por medio de
operadores humanos que establecian los circuitos realizando conexiones en unos paneles. Hoy en dia la
conmutacion se realiza de forma automatica y gracias a las nuevas tecnologias cada dia de forma mas veloz.
—Repartidor: conecta los cables de pares que vienen de los abonados con los de entrada a la central.
Consiste en un armazdén metalico sobre el que se sitla todo el cableado necesario y se realizan las
conexiones.

—Los medios de transmisidén entre centrales: cables por los que viaja la informacién desde el usuario
Ilamante al usuario llamado. Pueden ser cables de pares, coaxiales o fibra éptica; dependiendo del tramo de
red que constituyan se utilizan unos u otros. Esta asignacion se hace conforme a las caracteristicas de cada
tipo de cable y las necesidades del tramo donde se van a utilizar.

—Otro cableado que puede ser por ejemplo el cableado de alimentacion eléctrica de la central, el
correspondiente a la iluminacion de la ubicacién, etc.

—Equipos de ventilacidn: necesarios para el correcto funcionamiento de los dispositivos electrénicos
contenidos en ellas.

—Equipos de alimentacién eléctrica.

—Baterias para alimentar los dispositivos electrénicos en caso de fallo de los equipos de alimentacién.

Los equipos de conmutacidn estan formados por dos elementos, uno de ellos es una unidad de control (hoy
en dia un ordenador o procesadores) que es la que realiza el trabajo ldgico del establecimiento,
mantenimiento y liberacién del enlace y la parte de conexion que se encarga de soportar la conversacion
sobre su estructura fisica, son los elementos fisicos sobre los que se desplazan las sefales que se
transmiten.

Unidad de Medios fisi- Equipo de
control COS conmutacion

La unidad de control, a partir del nimero de teléfono marcado por el llamante y los datos que tiene
almacenados se encarga de establecer el camino para la comunicacién entre llamante y llamado realizando
un encaminamiento de la llamada a través de los distintos nodos que separan a ambos usuarios. Una vez
establecido el camino ya puede realizarse la conexién de los usuarios para intercambiar la informacién que
deseen. Este camino estara activo mientras se mantenga la conexién. Sin embargo, cuando esta termine se
cliberaran los recursos que estaban siendo utilizados.
u%Para realizar todas estas tareas las centrales de conmutacidon emplean protocolos, que son las reglas y
$normas necesarias para que pueda existir comunicacion dentro de un sistema. Mediante estos protocolos
%se envian distintas sefiales de control entre las distintas centrales.
%‘Hemos hablado de manera muy general de las funciones de una central de conmutacidn, pero vedmoslas
Zahora mas a fondo.
—Funcidn de control: Es una de las funciones mas importantes de las centrales y la que dirige y coordina el
“conjunto de funciones que se encargan de realizar cada una de las operaciones necesarias para, a partir de
glos recursos que recibe y los que posee, establecer el enlace entre usuario final e inicial. oac
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—Funcidn de interconexioén: es la capacidad que posee la central de establecer enlaces entre abonados.
—Funcion de supervisidon: siempre hablamos de que la central se encarga de establecer, mantener vy liberar
el enlace en una comunicacion entre dos usuarios. La funcion de supervisidn es la que se encarga de
mantener el enlace en condiciones éptimas para que la comunicacion se desarrolle normalmente. Ademas,
esta supervisién también hace referencia a que va revisando las lineas de abonado, por si alguno de ellos ha
descolgado su teléfono para realizar una llamada.

—Funcidn de sefializacion: es la funcidon que permite el intercambio de sefiales de control entre los usuarios y
la central local, o entre distintas centrales con la finalidad de establecer, liberar o gestionar un canal. La
funcién de sus protocolos es enviar mensajes entre los elementos que intervienen en una comunicacion
para que esta sea posible.

—Otras funciones: otras funciones que realizan las centrales de conmutaciéon, aunque no interfieren en su
funcionalidad bdsica que es poder establecer la comunicacién, son la tarificacidn, operacién y gestion de las
mismas.

Entremos mads a fondo en la funcidn de control de las centrales de conmutacién. Se dice que las centrales
realizan el control por control de programa almacenado (SPC, Stored Program Control), esto significa que
son controladas por un programa que se almacena en la memoria de los procesadores de la central. Este
control que se ejerce puede clasificarse de dos maneras:

—Centralizado/distribuido: decimos que el control es centralizado cuando un solo procesador muy potente
se encarga de todas las tareas y es distribuido cuando se reparten las tareas entre varios procesadores.
—Directo/Indirecto: el control directo lo realiza el usuario por medio de marcacién del nimero telefénico y
el indirecto lo realiza la central cuando recibe las pulsaciones y realiza las tareas necesarias.

Tal y como hemos hablado antes de la Red Digital de servicios integrados, recordamos que para el servicio
telefénico basico hacia uso de dos canales tipo B o de datos y uno tipo D o de sefalizacidn, por tanto, es
importante que hablemos de la funcion de sefalizacion como una de las funciones necesarias dentro del
servicio telefénico basico.

La sefalizacion es otra de las funciones, aparte de la de control, que merece una mencién aparte debido al
desarrollado sistema que presenta hoy en dia. Desde los comienzos de la telefonia, las sefiales de control
han viajado con las de informacién por la misma red. A este tipo de sefializacién se le llama en banda o por
canal asociado, pero hoy dia la sefializacion viaja por una red aparte llamada de sefalizacidn y se denomina
sefializacién por canal comun. Debe este nombre a que la informaciéon de control de todos los canales que
se encuentran activos viaja por un Unico canal. El SS7 (Sistema de Sefializacion N27) fue definido por la UIT-T
en 1980 y es el modelo mas representativo de este tipo de sefializacidn, aunque haya habido otros antes.
Una de las caracteristicas que lo han hecho tan popular es el hecho de que soporta tanto la sefializacién que
proviene de usuarios analdgicos como de usuarios digitales.

por lo tanto sélo se autoriza la lectura del mismo a los alumnos dados de alta en las plataformas de formacion, cuyo acceso estd restringido con nombre de usuario y contrasefia. Y en ningun caso se autoriza
la reproduccion o difusion de este documento a terceros sin la aprobacion expresa y por escrito de Luis Orlando Lazaro Medrano. El objetivo de este documento es Unicamente ilustrar la actividad educativa

en el aula, sin ninguna finalidad comercial, y siempre que sea posible, y la jornada educativa lo permita, se incluird el nombre del autor y la fuente, adecudndose a los articulos 32.1y 32.2. de la Ley de

El siguiente documento esta creado con fines Unicamente docentes y corresponde al registro diario de cada una de las jornadas de los cursos de formacién impartidos por Luis Orlando Lazaro Medrano, y
propiedad intelectual vigente en Espafia.

Pagina

FCMO0110 - OPERACION SIST. COM. VOZ-DATOS - UF1866: Instalac. y configuracién de servicios en equipos de telefonia 87




por lo tanto sélo se autoriza la lectura del mismo a los alumnos dados de alta en las plataformas de formacion, cuyo acceso esta restringido con nombre de usuario y contrasefia. Y en ningun caso se autoriza
la reproduccion o difusion de este documento a terceros sin la aprobacion expresa y por escrito de Luis Orlando Lazaro Medrano. El objetivo de este documento es Unicamente ilustrar la actividad educativa

El siguiente documento esta creado con fines Unicamente docentes y corresponde al registro diario de cada una de las jornadas de los cursos de formacion impartidos por Luis Orlando Lazaro Medrano, y
en el aula, sin ninguna finalidad comercial, y siempre que sea posible, y la jornada educativa lo permita, se incluira el nombre del autor y la fuente, adecuandose a los articulos 32.1y 32.2. de la Ley de

Luis Orlando Lazaro Medrano

Llamante Central Central Central Llamado
intermedia

Descuelga elteléfono

-
Suenaeltono de llamada
.‘ -
Con el encaminamiento se encuentrala otra
Marcael nimero central
|
Confirmacion de | direccion
&
Syena el tono de llamada Suena el timbre
/] .
N g
Motificacion de descuelgue Descuelga
Conexion de la llamada
< Intercambio dg informacidn
Cuelga el teléfono Liberacion de la llgmada
> | |
Cuelgael teléfono
o

No todos los tramos de red han evolucionado de igual manera, puesto que la red de abonado sigue siendo
la tradicional en muchos casos mientras que donde si ha habido grandes cambios ha sido en la red existente
entre las distintas centrales. Esto hace que la sefializacidn en esas redes de tecnologias distintas se realice
de forma distinta.

El Sistema de Sefializacion N2 7 es el método de sefializacidn que se utiliza entre centrales de conmutacién y
consiste en un conjunto de protocolos que se encargan de la correcta seializacidn para el establecimiento,
mantenimiento y liberacién de la conexién, por medio de envio de mensajes entre los dispositivos
implicados en la comunicacidn. Una caracteristica de este tipo de sistema de sefalizacidn, es que la red que
utiliza es de conmutacién de paquetes, aunque la telefonica sea de conmutacion de circuitos. La
sefializacion que se utiliza en la red de abonado se denomina sefializacion D y por canal asociado.

< Sefializacion D Sefializacion SS7

:m m

s NG \.

2 N4 N ( \

g

>

Tpf Central de Conmutacion Central de Conmutacion
g
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Las principales caracteristicas de la sefializacion SS7 son:
—Velocidad de establecimiento de llamada.
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—Hace de las redes de sefializacion redes fiables.

—Versatilidad y flexibilidad ya que puede ser utilizada para multiples servicios de telecomunicaciones.
—Elevada capacidad.

—Sefializacién por canal comun (CCS)

—Bajo coste ya que requiere menos elementos hardware que otros sistemas de sefalizacion.

El protocolo SS7 es capaz de integrar las redes de conmutacidn de circuitos y de paquetes, por ello se ha
convertido en un sistema de sefalizacién muy utilizado.

Medios de transmision

Una vez desarrollados los conceptos basicos del teléfono y de las centrales de conmutacién, vamos a
abordar el del cableado. Veamos qué tipos de lineas son las mas adecuadas a cada tramo de la red y cuales
son sus prestaciones como medio de transmisidén. Los mas habituales son el cable de pares, los coaxiales y la
fibra dptica.
Se debe realizar un cableado estructurado cuando se realizan infraestructuras de redes de
telecomunicaciones. Un cableado estructurado es el conjunto de cables, conectores, canalizaciones y
dispositivos utilizados. La implementacion de estas infraestructuras se realiza en distintos mddulos, de
forma que unos no afecten a los otros. De forma esquematica el cableado estructurado se compone de la
suma de cableado horizontal, cableado vertical, un cuarto de entrada de servicios y un sistema de puesta a
tierra. El sistema de puesta a tierra tiene la finalidad de desviar las corrientes que llegan a los dispositivos de
forma indebida a tierra para proteger tanto a los humanos como a los dispositivos que las reciben.
Las ventajas del cableado estructurado son sobre todo su flexibilidad, su facilidad Las ventajas del cableado
estructurado son sobre todo su flexibilidad, su facilidad de ampliacién y la independencia de los
proveedores de servicios. Los distintos tipos de cables que son utilizados en las redes de telecomunicaciones
son los siguientes:
Comencemos por el cable de pares. El cable de pares se utiliza en varios tramos de la red, aunque con
diferentes dimensiones. Normalmente los cables de pares se agrupan de 1 a 4 pares (2 a 8 hilos) en su
utilizacidn en las instalaciones de telefonia.
Cada par se trata de dos hilos conductores de cobre, situados uno paralelo al otro y recubiertos con un
aislante de Polietileno (PE). Cuando se encuentran agrupados, llevan ademas otra cubierta normalmente de
Policloruro de Vinilo, mas conocido como PVC.
Segun la agrupacion de los pares, podemos encontrar:
—Cable bifilar: es tan solo un par que se suele utilizar para el interior del domicilio del usuario. Su cubierta es
de color cremay su diametro de 0.5mm.
—Cable plano: este tipo de cable es una agrupaciéon de dos a ocho pares bajo una misma cubierta que puede
ser de distintos colores, aunque habitualmente es gris o crema. Cada cable interior tiene un didmetro es de
0.5mm.
Este tipo de cable se utiliza para conectar la toma con el teléfono. Se dice que es de tipo manguera ya que
lleva dentro varios cables, en este caso varios pares.
—Cable redondo o de pares trenzados: Este cable es también tipo manguera y puede tener muchos pares en
su interior. Cada cable interior tiene un diametro es de 0.5mm.
Estos pares se encuentran enlazados, cada uno con su par y se utilizan en las conexiones interiores de
telefonia. Los cables se enlazan con su par para evitar interferencias de los otros pares que constituyen el
cable o con cables externos. Las corrientes que circulan por el interior de cada cable del par son iguales pero
zgde sentido contrario, lo que hace que los campos que generan se cancelen y asi no transmiten ruido a los
“pares de alrededor.
§Como cables de pares trenzados existen dos tipos, el cable UTP (Unshielded Twited Pair) y el STP (Shielded
Twisted Pair).
Z.EI UTP es un cable de 4 pares sin blindar, donde cada cable de cada par tiene 0.5 mm de calibre y estdn
gforrados con FEP (propileno-etileno fluorado). La cubierta exterior es de PVC.
?E-EI STP es un cable blindado, son también 4 pares del mismo calibre forrados con FEP, pero en este caso
scada uno de los pares esta blindado con un conductor conectado a tierra para evitar el ruido.
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Dentro de los cables de pares existen distintas categorias atendiendo a su calidad y a la maxima frecuencia
gue aguantan. Seglin aumentamos de categoria su calidad aumenta y se minimiza el valor de los parametros
gue dificultan las comunicaciones que son: atenuacion, diafonia, distorsidon e impedancias mal ajustadas.
—La atenuacién se da en dB.

—La diafonia se produce cuando parte de la sefial de uno de cables aparece en otro.

—La distorsidn en pF/m: cuanto menor sea su valor mayor serd la calidad del cable.

—También empeoran las comunicaciones cuando la impedancia del cable no coincide exactamente con la del
dispositivo al que se conecta. Estas impedancias se miden en ohmios (Q) y por ejemplo en los cables UTP
debe de ser 100+15 Q y en los STP 150+15Q

Dichas categorias son las siguientes:

Categorias | Descripcidn

1 Se utilizan sobre todo para transmitir voz; son las mas adecuadas para ello aunque también se usa para
transmitir datos a baja velocidad.

2 Al igual que los de categoria 1, se utilizan sobre todo para transmitir voz, son las mas adecuadas para ello
aungue también se usa para transmitir datos a baja velocidad.

3 Se utilizan para transmitir voz y datos hasta a 10Mbps. la frecuencia maxima gue admiten los cables de esta
categoria es de 16MHz v deben de estar trenzados por lo menos 9 veces en cada metro.

4 Esta categoria es muy parecida a la anterior pero puede llegar a transmitir hasta a 16Mbps y soporta
frecuencias de hasta 20 MHz.

5 Se utilizan para transmision de datos hasta a 100Mbps. La frecuencia maxima que admiten es de 100 MHz y
debe de tener 110 trenzados en cada metro de cable.

5e Surge de la categoria 5 v es esta misma pero extendida ya que especifica los minimos de pérdidas de retorno
y de intermodulacion.

6 Es similar en parametros a la categoria 5e, pero llega a soportar frecuencias de hasta 250 MHz.

T Esta dltima categoria aguanta frecuencias de B00MHz vy esta formado por pares blindados de manera

independiente. Este tipo de cables y la normativa que conllevan esta todavia en desarrollo.

Veamos ahora el uso que se da a estos cables en las instalaciones de telefonia:

—En la instalacién interior de telefonia se utilizan los cables bifilar, plano y redondo, de los que hemos

hablado y de esos calibres de 0.5mm.

—Para la acometida, tramo entre el PTR y las cajas terminales, se sigue utilizando el cable de pares, pero esta

vez de acero y cobre y de un calibre superior al anterior (1mm). Estos cables podemos encontrarlos también

en sus versiones como cable bifilar, cable plano, y por ultimo cable de pares trenzados.

Los cables coaxiales son medios de transmision de gran capacidad que es muy apreciado en la transmision

entre centrales de conmutacién. Es un tipo de cable que tiene dos conductores al igual que el cable de

pares, pero en este caso colocados de manera concéntrica, uno interior o también llamado vivo en forma de
cilindro y otro exterior en forma de malla separados por un aislante. El cable exterior sirve para aislar al
cable interior de interferencias externas de tipo electromagnético, se dice por ello que esta apantallado. El
conductor exterior también se encuentra recubierto por una cubierta aislante. Los cables coaxiales pueden
ir de manera individual o agrupados en mazos.

Un ejemplo tipico de cable coaxial es el de las antenas de television.

Este tipo de cable es adecuado para transmisiones a mas larga distancia ya que logra altas velocidades de
Jransmisién y posee propiedades muy apropiadas para ello puesto que al estar apantallado evita las
zE.perdidas y las interferencias y ruidos que provienen del exterior. La atenuacién depende del modelo
gempleado ya que esta depende de varios parametros del cable, como por ejemplo su diametro.
£Hablemos por ultimo de la fibra dptica que es el medio de transmisién mas novedoso y veloz que
é-ﬂwabitualmente se emplea en transmisidn de datos. A diferencia del resto de cables, la fibra éptica no esta
‘=fabricada con materiales metdlicos. Al igual que los cables de pares y los coaxiales también se pueden
%agrupar.

ZEste tipo de hilo estd formado por un material transparente de tipo pléstico o vitreo. Es un cable muy
;ﬁinteresante en las comunicaciones ya que tiene alta capacidad, transmite a muy altas velocidades y es
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inmune a las interferencias electromagnéticas externas, esto ultimo se debe a que por el interior de estos
cables se transmite una sefal luminosa y no eléctrica como por los otros tipos de cables. Ademas de esta
ventaja, tiene muchas otras como por ejemplo bajas pérdidas o tamafio y peso reducido.

Se utilizan sobre todo para transmisiones a larga distancia o cuando se necesita una gran capacidad para
transmitir grandes cantidades de datos. Esto se debe a caracteristicas anteriormente citadas y a que su
instalacidon y su mantenimiento generan costes altos. En las transmisiones a largas distancias encontramos
otra ventaja y es que el uso de repetidores es menor.

Realmente la fibra dptica estd conformada como dos cilindros coaxiales uno sobre el otro. En el cilindro
exterior el indice de refraccidn es menor que el del cilindro que se encuentra en el centro, asi se conserva
toda la luz en el cilindro interior. Se protegen mediante una cubierta que evita que rayos de luz exteriores
entren en la fibra.

La fibra dptica la podemos encontrar en dos variedades: monomodo y multimodo, dependiendo del nimero
de haces de luz que viajen por su interior. En el caso de la fibra multimodo encontramos la de salto de indice
y la de indice gradual en la que va aumentando el indice de refraccién del cilindro interior conforme va
creciendo su radio.

Fibra Optica

Monomodo

Nucleo radio de | Cublertaradio

Nucleo radio de Cubiertaradio Nucleo radio de Cubiertaradio

100 pm de 140 um 100 um de 140 um

Las especificaciones en este tipo de cables son las mismas que en los otros: atenuacion, diametro, peso,
etc., y algunos mas, como por ejemplo el radio de curvatura durante la instalacion y durante el servicio dado
en mm, la tensién de traccion maxima dada en N (Newton), el ancho de banda modal efectivo minimo en
MHz/Km o la temperatura de almacenamiento y operacién en 2C.

El tendido de la fibra dptica en zonas urbanas se realiza por medio de las canalizaciones subterraneas, pero
en el caso de zonas interurbanas puede ir de forma aérea, sobre postes de madera u hormigén o
introducida en canalizaciones subterraneas

Las caracteristicas presentadas por este tipo de cables son las siguientes:

—Cobertura resistente

—Ancho de banda superior al de otros cables

—Grandes agrupaciones de hilos en un mismo cable

—Cubren grandes distancias

—Resistencia a la intemperie

—Alta seguridad

Conectores

Para conectarse a los distintos dispositivos y tramos de red se hace mediante el uso de conectores de tipo

©

‘émacho, los de tipo hembra se encuentran en los dispositivos o rosetas donde los conectamos, son una
%’simple terminacion del cable.

2Los conectores de los cables de pares son normalmente de tamafio reducido, plastico transparente y tienen
.§-cuna especie de pinchos o cuchillas que se clavan a cada cable para establecer la conexidn. A estos
‘sconectores se les denomina RJ (Registered Jack) que significa conector registrado y son conectores con una
gforma determinada. Aunque también se les denomina puertos ya que permiten la transmisidn de sefales, a
no ser que estén implementados como roseta.

© . 7 e
<lLos tipos mas utilizados son:
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—RJ11 (Registered Jack 11) es el conocido cable de teléfono, se utiliza para conectar desde la roseta hasta el
aparato telefdnico. Estos conectores tienen 6 posiciones y dos contactos.

—RJ14 (Registered Jack 14) se utiliza para conectar dos lineas a un mismo dispositivo. Este conector tiene 6

posiciones y 4 contactos.

—RJ25 (Registered Jack 25) se utiliza para conectar tres lineas a un mismo dispositivo. Este conector tiene 6

posiciones y 6 contactos.

—RJ48 (Registered Jack 48) se utiliza para conectar una linea de tipo RDSI a un equipo. Este conector tiene 8
posiciones y 8 contactos.

Tal

En las especificaciones de este tipo de conectores se da el material del que esta fabricado cada uno de los
elementos que lo componen, por ejemplo el chasis de termoplastico, y las caracteristicas generales, por
ejemplo la frecuencia de transmisidn y su categoria y las dimensiones.

Existe un conector de este tipo que conocemos todos, que es el RJ45 que es el que utilizamos para conectar
nuestro ordenador al router para tener internet en él.

Los conectores de cable coaxial son los BNC (Bayonet Network Connector) y existen los siguientes tipos:
—BNC clasico: son los mds conocidos por su uso en los cables de antena de television.

—BNC T: como dice su nombre, es una T que permite sacar de la linea principal una ramificacion para
conectar algun otro dispositivo. Se suele utilizar en las redes LAN.

—Terminadores BNC: se utilizan para ponerle fin a una linea de la que salen otras pero esta no termina en
ningun dispositivo. Es una simple terminacién de la linea.

En las especificaciones de estos conectores podemos encontrar tanto sus dimensiones como el material del
gue estan fabricados.

Otros elementos

Existen mas elementos de los que podemos hacer uso en la instalacién interior de una red de telefonia, por
ejemplo de un repartidor al que también se le llama cuadro de distribucién.

Estos se usan cuando se van a instalar mas de tres rosetas, ya que normalmente esta instalacién se hace en
paralelo y a partir de este nimero pierde mucha calidad.

Otra de las razones por las que se suele instalar es para realizar instalaciones flexibles de telefonia, o sea
instalaciones en las que se pueden realizar modificaciones de una manera mas o menos cémoda. El uso de
este tipo de dispositivo aumenta también la seguridad de la instalacidn.

SICT

L%LIegados a este punto es importante que hablemos de las ICT o Infraestructuras comunes de
Stelecomunicaciones. Las ICT son el conjunto de dispositivos y cableado que sirven para conectar los puntos
%de interconexién con el domicilio del abonado, o dicho de otra manera, conecta el punto donde los
“proveedores de servicios conectan con el edificio y el domicilio del abonado. A partir de ahora hablaremos
gde proveedores de servicios en vez de operadoras, ya que en las infraestructuras comunes de
<telecomunicaciones la telefonia es tan solo uno mas de los servicios que quedan reunidos en las
Zinfraestructuras de telecomunicaciones.
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Estas infraestructuras se hacen imprescindibles por dos razones basicas: la liberacién de las
telecomunicaciones ya que desde entonces cualquier operador puede ofrecer sus servicios y los nuevos
servicios que han ido apareciendo con los afios, que necesitan nuevas redes para poder ser ofrecidos. Si no
se realizasen estas ICT, cada operador tendria que tender sus propios cableados para cada servicio en el
interior de las edificaciones.

En el afio 2011 el gobierno comenzé a impulsar la introducciéon de la fibra éptica y el cable coaxial en las ICT,
particularmente en las redes de acceso a las edificaciones, para poder dar servicios de banda ancha
ultrarrapida a las edificaciones. Este impulso es un pequeiio paso adelante para poder encarnar los llamados
Hogares Digitales, que no son mas que viviendas inteligentes que mediante la domética controlan
caracteristicas como la seguridad, ahorro de energia, costes, etc. Haciendo uso de dispositivos adecuados
como alarmas, detectores, iluminacién, etc. Aunque un Hogar Digital no es exclusivamente la domdtica en
cuanto a la instalacion de los dispositivos, sino que también incluyen el control de los mismos y su
programacion desde cualquier dispositivo conectado a internet.

Los servicios de telecomunicaciones que las infraestructuras de telecomunicaciones deben de llevar al
interior de las viviendas, oficinas, etc., son:

—Telefonia basica (TB)

—Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

—Radiodifusion sonora y television terrenal (RTV)

—Radiodifusion sonora y television satélite (RTV)

—Television por cable (TLCA)

—Servicios de Acceso Fijo Inaldambrico (SAFI)

Desde hace unos afios es obligatorio que los edificios estén dotados de esta infraestructura. Pueden ser
implementadas a nivel de edificio, o como mucho a un conjunto de edificios. El caso de la vivienda
unifamiliar es un caso aparte.

Como bien dice su nombre es una instalacién comun que comparten distintos servicios como pueden ser la
television y el teléfono y ademas no se ve influida por el operador que dé servicio a cada usuario.

Las ICT surgen como soluciéon a dos problemas; el primero de ellos el avance de las tecnologias y gran
cantidad de nuevos servicios que aparecieron asociados a ellas y el segundo la liberacion de las
telecomunicaciones, ya que si no fuera por las ICT cada proveedor de servicios tendria que hacer su
instalacidn propia en cada edificio para dar servicio a la vivienda que solicitase sus servicios.

Estas infraestructuras estan divididas en tres zonas:

—Exterior: Esta zona es la correspondiente a los alrededores del edificio y es por donde los proveedores de

servicios conectan con la entrada a la zona comun de los edificios para dar servicio a los abonados. En esta

zona encontramos la arqueta y la canalizacidn externa. De esta manera los abonados pueden obtener el
servicio de telefonia basica, RDSI y television por cable. Los proveedores de servicios acceden a estos puntos
desde unas arquetas colocadas en las aceras o unos armarios, ambos situados en el exterior de los edificios.

—Comun: Una vez entramos en la zona comun de un edificio, se une el punto donde conectan los

proveedores de servicios con los Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones que pueden ser:

-Unicos (RITU): se utilizan en el caso de viviendas unifamiliares o edificios de hasta tres alturas y como

mucho 10 Puntos de Acceso de Usuario (PAU).

-Modulares (RITM): se pueden utilizar en caso de viviendas unifamiliares con un maximo de 10 PAU y
_edificios de como mucho con 45 PAU. En este caso, en vez de los Recintos de Instalaciones de
‘sTelecomunicaciones inferior y Superior se ponen unos médulos.

“En la zona comun también existen canalizaciones de enlace inferior (RITI) y superior, la inferior es la que
érecibe los servicios que hemos dicho antes, de telefonia, RDSI, y televisidn por cable y en la superior (RITS)
=os restantes.

?EEI RITIy el RITS se encuentran unidos mediante la canalizacién principal, que es la que reparte los servicios a
‘Scada planta del edificio y de esta canalizacidn principal, sale una canalizacién secundaria que es la que

-

Ereparte, en cada piso, los servicios a los usuarios.

°
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Cuando estas canalizaciones secundarias llegan a los distintos domicilios se colocan registros de terminacion
de red que son desde los que se van a distribuir los servicios dentro de las viviendas.

—Privada: Ya podemos distribuir los servicios a los puntos donde nos interesen dentro del domicilio.

Dentro de cada vivienda se deben de situar tres registros de toma que van desde los registros de
terminacion de red. Si existe alguna habitacion en la vivienda donde no se instale toma se debe montar uno
de reserva por si hay necesidad futura.

Por dentro de las canalizaciones de las que hemos hablado, discurren varias redes:

‘Red de alimentacidn: es la red que va desde los proveedores de servicios (desde la arqueta y el punto de
entrada superior) hasta los registros principales del RITI y del RITS y estd compuesta tanto por las
canalizaciones como por el cableado.

-Red de distribucion: es la que va por la canalizacién principal, desde el RITI y el RITS hasta los registros
secundarios de cada planta de la edificacion. Esta formada por cables multipares que se conectan a los
registros secundarios por regletas de conexién.

-Red de dispersién: esta va por dentro de las canalizaciones secundarias y enlaza la red de distribucién con
los PAU de cada vivienda u oficina. Formada por conjuntos de pares individuales.

-Red Interior o privada: distribuye los servicios por el interior de cada uno de los domicilios u oficinas, esta
red termina en las Bases de Acceso Terminal (BAT), que es el punto donde los usuarios conectan sus
dispositivos para obtener los servicios contratados. Esta formada por cables de pares.

Red inter::;’r\ RITS

Jff:::::: rA A =
. /l
A &5 Nm
'
O

\ > Red de distribucion

~
Red de dispersion

RITI Argueta

LN A
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Red de alimentacién
Realicemos entonces un recorrido rapido por la instalacion desde el exterior hacia el interior, en su paso por
‘%todos los componentes de esta infraestructura:
“—Arqueta de entrada: es el punto de uni6n de las redes de las operadoras con la ICT de la edificacion en
gcuestién. Como hemos indicado anteriormente, se encuentran en la zona exterior de la ICT.
slas dimensiones de la arqueta de entrada depende del n2 de Puntos de Acceso de Usuario (PAU) que vayan

—atener la ICT y son las siguientes:
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PAL = 20 21 =n” PAL = 100 = 100

Limensiones |T[T‘r‘["':| A0 % 400 » 800 B00 x 800 x 8O0 800 % 700 % 820

—Canalizacién externa: Son los conductos que contienen la red de alimentacidn que van desde la arqueta al
punto de entrada del edificio. Pertenece también a la zona exterior.

La canalizacidn externa se realiza mediante tubos de 63mm de diametro y se ponen mas o menos segun el
numero de PAU de la infraestructura.

FAL <20 21 <" PAJ < 3031 < n° PAU <45 = 46

N7 detubos 3 u 5 B

De los tubos que se colocan, siempre se deja uno o dos de reserva, segun el caso, por si en un futuro fuese
necesario utilizarlos.

—Equipamiento de cabecera: dispositivos que se encargan de recibir las sefiales que vienen de las antenas.
—Punto de entrada (PE): Es el punto donde la canalizacidn externa se conecta con la zona comun del edificio.
Son necesarias dos, una para la zona superior y otro para la inferior.

—Canalizacién del enlace inferior: cableado desde la entrada al edificio hasta el RITI.

—Registro de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior (RITI): recinto donde se encuentran los registros
de la telefonia basica, RDSI y la televisidn por cable.

EIRITl y el RITS también deben de cumplir unas especificaciones de tamafio, pero ademas deben de cumplir
con unas especificaciones de ventilacion, ubicacién, alumbrado y sobre instalaciones eléctricas. Las
dimensiones también dependen de la cantidad de PAU a instalar.

PAL = 20 21 =P PAU = 30 31 = n° PAL =45 = 48

aTaTe ey — el — e e ale — — e

Dimeansiones |T[T'[T":. 2000 x 1000 % 500 2000 % 1500 x 500 2000 x 2000 % 500 2300 x 2000 2000

Dimensiones ATy RITS

PAL =10 =11

Dimensiones (mm} 2000 x 1000 x 500 2300 x 2000 x 2000
Bimensiones del RITU
Estos elementos -RITU, RITS y RITI-, deben estar ubicados siempre en la zona comun y deben de disponer de
una puerta metalica con cerradura. EI RITI/RITU se sitda siempre que se pueda a ras del suelo, aunque se
puede colocar a un nivel inferior si se dota de un sumidero para que no haya agua. La ubicacién del RITS es
en la azotea o en la ultima planta de la edificacidn, ademas deben de estar separados por lo menos dos
metros de posibles maquinarias, como la del ascensor o aires acondicionados.

©

<El recinto debe de esta ventilado ya sea de manera natural o artificial y debe de estar iluminado a un nivel
“de 300 lux y ademas debe de poseer luz de emergencia.

§La instalacion eléctrica se realiza de manera directa desde el cuadro de la edificacidn e ira por el interior de
Suna canalizacién.

;—Registros principales: son armarios que contienen los Puntos de Interconexidn entre las redes de
Zalimentacion de los proveedores de servicio y distribucion del mensaje.

é—Registros de Instalaciones de Telecomunicaciones Superior (RITS): desde aqui se recogen los servicios de

<radio, televisidn y Acceso Fijo Inalambrico (SAFI). Al conjunto de los equipos que se encargan de recoger y

ed
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procesar dichas sefiales se le lama equipamiento de cabecera. Los cables que unen las antenas con el punto
de entrada del inmueble irdn sin meter en tubos y a partir de ahi irdn en 4 tubos de 40 mm de didmetro y en
un canal de 6000mm?2 con 4 compartimentos.

—Canalizacién principal: canalizacién que conecta el RITI y RITS con los registros secundarios. Esta
canalizacion esta formada por varios tubos de 50 mm.

FAL = 12 13 = n” PAU = 20 21 = n° PAU =30 = 31

N de tubos 5 G Minimo de 11

—Registros secundarios: conectan la canalizacidn principal con la canalizacidén secundaria de cada planta de
la edificacidn, por tanto se sitlan por pisos y segin el nUmero de PAU.

PAU por piso <4 5z n”PAU < 30 = 30

— —
¢ 1)

Dimensiones (mm) 40 x 450 x 150 500 x 700 x 150 550 x 1000 x 150

—Canalizaciones secundarias: canalizaciones que conectan los registros secundarios con los de terminacion
de red de cada una de las viviendas. Normalmente se utilizan tres tubos de 25 mm para conectar con cada
PAU.

—Registros de terminacién de red: son cajas que conectan la canalizacién secundaria con la interior de la
vivienda. En este punto es donde encontramos los PAU. Las especificaciones de sus dimensiones variaran
segun la forma en la que se realicen estos registros, porque podemos hacer una Unica caja de 300 x 500 x 60
mm, unir dos servicios en una caja de 300x 400 x 60 mm o poner cada uno de los servicios en su caja
dependiendo entonces las dimensiones del servicio que contengan: TB+RDSI = 100 x 170 x 40 mm, TLCA +
SAFI =200 x 300 x 40y RTV =200 x 300 x 40.

—Canalizacidn interior del usuario: canalizacién interior de la vivienda que une los registros de terminacion
de red con los registros de toma mediante tubos de 20 mm.

—Registros de toma: cajas donde encontramos las tomas de usuario o bases de acceso terminal (BAT), es el
punto final de la red interior donde el usuario conecta los dispositivos por medio de un cable con un
conector adecuados. Cada registro de toma debe de tener las dimensiones de 64 x 64 x 42 mm.

—Registros de paso: cajas que sirven para el paso del cableado necesario y segun su tipo tendra unas
dimensiones u otras.
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Arqueta

Hasta ahora hemos hablado de la instalacién interior del edificio y nos queda la planta externa que es la
instalacion entre el edificio y la central de conmutacién o entre distintas centrales. Los cables no van
directamente desde el edificio a la central, sino que van pasando a través de distintos equipos y
canalizaciones. Siendo esto asi, la planta externa estd compuesta de:
—Cableado: pueden ser subterraneos (van por canalizaciones) o aéreos (sujetos con postes o por las
paredes).
—Canalizaciones subterraneas.
—Postes.
‘§~—Equipos (por ejemplo el distribuidor principal o las cajas terminales)
uEEstos elementos de la planta externa se pueden dividir en activos y pasivos, siendo los activos los cableados
oy equipos y los pasivos los postes y las canalizaciones.

=

c ’ . . ’
2A las lineas que unen centrales existentes en zonas urbanas se les denomina lineas troncales y las que unen

rgcentrales de ciudades distintas se les denomina lineas de larga distancia o interurbanas.
SEstas instalaciones deben realizarse con materiales de alta calidad adecuados a la zona donde se realice la

L. .7 s .7 .
Zinstalacién. Algunos parametros que deben tenerse en cuenta a la hora de su eleccién son por ejemplo el

e}

=clima, el terreno, el tipo de edificacion, etc.
'llJ

o
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El clima es uno de los factores mas importantes que influyen a la hora de seleccionar los materiales ya que
la humedad, el hielo o la insolacidén pueden afectar a las caracteristicas de las lineas y equipos o romperlos,
de manera que en ambos casos se veria afectada la comunicacion.

PD
CENTRAL
U1 PSS
psp Repartidor Equipo de
Principal Conmutacién
PO
PSS
v2
*—

PD= Punto de Distribucién 2%

PSS= Punto de Subreparticion Secundario
PSP=Punto de Subreparticion Primario
U= Usuario

us

Los elementos que podemos encontrar en la planta exterior son los siguientes:

—Centrales:

-Locales: a las que se une directamente el abonado.

-Primarias: centrales que unen otras centrales locales.

-Tdndem: centrales de paso.

—Linea:

De usuario: cableado que une a los abonados con las centrales locales.

-De servicio del usuario: Tramo de linea que une el punto de distribucidn con el terminal del abonado.

-De acometida: Parte de la linea de usuario que une el punto de distribucidn con el domicilio del abonado.

—Circuitos:

-De enlace: une dos centrales dentro de una misma zona urbana.

-Local: une las centrales locales con las primarias.

—Repartidor principal: conecta los cables que vienen de los abonados con la central de conmutacién.

—Punto de subreparticion: dispositivo que permite conectar pares de entrada que vienen de los usuarios o

de otro punto de subreparticién a un par de salida. Pueden ser primarios o secundarios.

—Punto de distribucién: estos son el punto final de las redes, donde ya se unen con los abonados.

—Cables:

-Principal: se extiende desde la central a un punto de subreparticion.

-Transversal: enlaza puntos de subreparticion.

-De distribucién: sale de un punto de subreparticién hacia otro elemento de la red.

—Redes:

-Primaria o principal: une el distribuidor con los armarios de zona.

-Secundaria: une los armarios con los puntos de distribucion.

Veamos ahora las distintas posibilidades de colocar todos estos elementos sobre el terreno.
~Canalizaciones subterraneas
E.’J_as canalizaciones subterraneas estan formadas por la caferia principal o maestra (conductos que van a
Lgparar a las cdmaras de registro desde la central), las cajas de distribucion, los ramales (conductos que van
2desde las camaras de registro hacia cualquier otro punto de la red) y los pozos y las camaras de registro
.§(cémaras gue se colocan cuando es necesario, por ejemplo cuando hay cambios en la direccién del cableado
=0 se quiere ramificar la linea).
§Son muchos los materiales empleados para la fabricacidn de estas canalizaciones y van desde hormigén a
“tuberias de acero o PVC. A la hora de elegir un material u otro, muchas veces se hace por el factor

ad
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econdmico, pero también deben de tenerse en cuenta otros factores como su resistencia. Un modo de

instalacion de los mas habituales es colocar canalizaciones de PVC y protegerlos con hormigén.

Es importante antes de tender una canalizacién, hacer un estudio previo de la zona, para ver donde se van a

situar, por dénde hay canalizaciones de otros servicios (agua, luz, etc.), solicitudes de permisos, etc. ya que

las canalizaciones de telecomunicaciones deben de mantener unas distancias de entre 20 y 30 cm segun el
servicio al que se aproximen.

A veces se hace uso de galerias, que son pasillos subterraneos por los que cabe una persona donde se

colocan gran cantidad de cableados, se suelen utilizar en zonas urbanas por la mayor densidad de poblacién

gue es necesaria una mayor cantidad de cables o en zonas cercanas a las centrales de conmutacion.

Hemos hablado también de que entre estas canalizaciones subterraneas hay camaras de registro. Estas

camaras son habitaciones donde cabe una persona y sirven para situar los empalmes, ramificar lineas y

ademas en ellas es donde se realizan las pruebas y mantenimiento del cableado. Existen otras cdmaras

auxiliares que son mas pequefias y se utilizan cuando no es necesario el uso de una de registro. Las cdmaras

se suelen fabricar de hormigdn ya que son zonas importantes del tendido y se busca su durabilidad y

resistencia.

Cuando utilizamos este sistema para tender cables tenemos grandes ventajas como la fiabilidad, ya que los

cables no se encuentran a la intemperie y ademds podemos colocar mayor cantidad de cables que de forma

aérea.

Lineas de postes

Los postes son también elementos pasivos de la planta externa y sirven de soporte a los cables. El material

del que son construidos (madera, el hormigdn o metal), su tamafio, altura y separacidn se escogen segun las

necesidades de la planta. Las condiciones climaticas también son un factor muy importante a tener en
cuenta a la hora de escoger algunos de los parametros anteriores.

Para escoger las dimensiones (altura y didametro) de los postes se debe de tener en cuenta la cantidad de

cableado que tienen que soportar, si la linea va a ser de tipo urbana, interurbana o rural y finalmente las

caracteristicas climaticas y geogréficas de la zona para escoger los materiales adecuados para su fabricacién

(madera, hormigdn o metal).

Los postes de madera son los mas habituales y deben de cumplir unas caracteristicas determinadas incluso

de apariencia. Pueden estar fabricados con maderas duras o semiduras y blandas. Se utilizan maderas duras

para las lineas principales y las semiduras y blandas en cualquier otra linea. Las semiduras y blandas se
recubren con una impregnacién para aumentar su duracion.

Los postes de hormigdn no son habituales en telefonia y cuando se usan, deben de poseer también unas

caracteristicas determinadas como por ejemplo deben de tener la superficie lisa.

Los metdlicos casi no se utilizan, solo en situaciones muy especificas, pero si se utilizan, suelen estar

construidos en acero.

Otro aspecto muy a tener en cuenta en las lineas de postes es el camino que van a seguir. Estas lineas se

ponen cercanas a caminos e intentando que sean lo mas rectas posibles. En caso de encontrarse con un

accidente geografico se debe de evitar, al igual que también se deben de evitar los postes de tendido
eléctrico. Es muy importante ser cuidadoso a la hora de colocar los postes para evitar problemas tanto por
la propia instalacién, como por agentes externos a ella. Ademas, los postes deben distribuirse de manera
uniforme.

Cuando colocamos lineas de postes, los postes no son el Unico elemento que utilizamos, también son
_necesarios otros elementos que nos ayudan a fijarlos o a sujetar los cables que sostienen, ejemplos de ellos
‘Sson los tirantes que sirven para reforzar el poste, los travesafios para colocar los cables o escuadras.
fCabIeado
éLos cables también tienen que cumplir ciertas especificaciones y son utilizados en unos tramos u otros

Q,

&segun sus caracteristicas. Algunas de estas caracteristicas son la maleabilidad, la resistencia a la corrosion y

=por supuesto, la menor resistencia 6hmica para que se transmita toda la sefial posible.
slLos cables nunca van al aire, porque ademas de perder propiedades se degeneran mas rapidamente, sino

[}
-

‘Zque van recubiertos con un aislante que puede ser papel, polietileno o PVC.
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El papel como aislante ya casi no se utiliza porque al tomar humedad disminuyen sus propiedades como
aislante.

Todos los cables que se utilizan van agrupados en cables mas grandes con varios pares en su interior,
pueden ir agrupados incluso hasta 100 pares dentro de una misma cubierta. Los cables agrupados se
emparejan con su par y éste suele tener un color distinto. El color del cable se rige por un cddigo de colores
que difiere segun el aislante que posea: papel, polietileno o PVC.
Los cables se recubren de varias capas. La primera cubierta del cable le da rigidez y funciona como aislante
de la temperatura. Después se cubren con un revestimiento metalico que ejerce de pantalla electrostaticay
si no lleva esa cobertura metalica se les pone una cinta metalica que envuelve el nucleo.
Finalmente, la Ultima cubierta se hace de materiales plasticos del tipo del polietileno en caso de ser
exteriores puesto que son los mas resistentes a las inclemencias del tiempo y de tipo PVC en caso de ser
interiores.
Los cables que vemos suspendidos entre los postes de las lineas de postes son especiales puesto que por
dentro de ellos va el cable y ademas un tensor de cuerda de acero del que luego son colgados entre poste y
poste. Desde fuera se ve un Unico elemento porque van unidos dentro de una misma cubierta de
polietileno, pero si hacemos una seccién en uno de ellos tienen forma de 8.
Nos queda hablar un poco sobre la fibra dptica (FO). Este tipo de cables se utilizan principalmente para
redes interurbanas junto con el cable coaxial debido a las elevadas prestaciones de ambos. Estos cables se
colocan de la misma manera que el resto de cableado, pero con la fibra éptica se debe de ser mas cuidadoso
al colocarlos y con el radio de curvatura que toman debido a que por su fragilidad, podrian quebrarse.
La FO mejora sobremanera la calidad de la transmision, pero siempre que la tratemos de manera adecuada.
Hay que ser también especialmente cuidadoso con los empalmes que se realizan para no perder las ventajas
gue nos proporcionan este tipo de cables y estos empalmes son dificiles de realizar.
Continuemos hablando de los elementos que encontramos en la planta externa:
—Repartidor principal (MDF): el repartidor se encuentra en la central telefénica y es el punto al que llegan
los cables de la red externa (desde los abonados) y los del equipo de conmutacién. No es mas que un
armazon metalico que sostiene los propios cables y la equipacién necesaria (regletas de conexiéon para hilos
horizontales y verticales) para realizar la conexion entre los cables citados.
—Punto de subreparticion: también denominados armarios de distribucion sirven para conectar pares de
entrada de la red de cables principal con pares de salida de la red de distribucion. Dentro de estos armarios
encontramos regletas de conexidon para realizar las uniones y estan protegidos por una caja metalica.
Pueden ser de tipo primario y secundario.
—Terminales: son los puntos de terminacidn de la red secundaria y pueden situarse en postes, fachadas,
azoteas o en zonas de interior.
Planta interna de la central de conmutacidn
Volvamos una vez mas a hablar de las centrales de conmutacion, pero esta vez hablaremos de su
distribucidn fisica. En ellas nos encontramos las siguientes salas o habitaciones:
—De conmutacion: es la sala donde se encuentran los equipos de conmutacién.
—De repartidor principal (MDF, Main Distributing Frame): sala donde se situa el repartidor principal
—De transmisiones: sala donde se encuentran los equipos que permiten el intercambio de informacion.
—Centro de prueba: sala donde se situan los equipos necesarios para probar las redes y detectar fallos en
ellas.
‘=Sala de Telmet: sala donde se encuentran los equipos necesarios para tarificar las llamadas de los usuarios.
“E—Sala de energia: sala donde se encuentran los equipos que alimentan la central.
éHemos de tener en cuenta que todos y cada uno de los elementos de los que hemos hablado a lo largo de
seste apartado deben de cumplir unas especificaciones concretas de tamafio, materiales, propiedades, etc.,
?Econ la finalidad de ofrecer al usuario calidad en el servicio y para el proveedor de servicios que sea una red
“flexible en su utilizacion. Ademas, los valores que tomaran algunos de estos parametros dependeran de la
fgdemanda de la zona en concreto.
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En una comunicacién basica, el abonado hace uso de gran cantidad de equipos, dispositivos y medios de
transmisidn, todos ellos enlazados entre si. Las etapas fisicas que debe de superar esta comunicacidn son: la
ICT, la planta externa y la planta interna de la central de conmutacién. La ICT (Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones) es la infraestructura interior del edificio del abonado. La planta externa va desde la
arqueta desde donde se da servicio al edificio del abonado hasta la central de conmutacidn y hay tramos de
este recorrido que los puede realizar de forma aérea o subterranea. Por Ultimo en el interior de la central de
conmutacion, el circuito de abonado se une a los equipos de conmutacién a través del repartidor principal y
ya desde los equipos de conmutacién se encamina la llamada hacia donde sea necesario.

3.1.2. Escenario(s) genérico(s) de llamadas

Las centrales pueden atender distintos tipos de llamadas segin desde donde y hacia dénde vaya dirigida la
llamada. De esta manera puede definir distintos escenarios:

—Llamada saliente: es la que se produce cuando un usuario realiza una llamada a otro usuario que no
depende de la misma central. Aqui la central de conmutacién tendra que decidir, hacia donde dirigir la
llamada y establecer el canal necesario para la comunicacidn.

' CENTRAL CENTRAL

—Llamada entrante: es la que se produce cuando un usuario recibe una llamada de otro usuario que no
pertenece a la misma central. En este caso, la central tiene que comunicarse con la central del abonado.

CENTRAL CENTRAL
ﬁ |

—Llamada local: es la que se realiza entre dos usuarios pertenecientes a la misma central local. La propia
central local a la que pertenecen se encarga de establecer el canal.

Y

CENTRAL

E B

E =

—Llamada de transito: ese caso se produce cuando el usuario llamante y llamado pertenecen a dos centrales
~diferentes y ademas, para poder establecer la comunicacién debe pasarse por otra central intermedia. Esta
Scentral intermedia conducira la llamada recibida hacia la central donde se encuentra el abanado que esta

2Zsiendo llamado.
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CENTRAL CENTRAL

CENTRAL CENTRAL

o0

3.2. Servicios suplementarios y de tarificacion

Los servicios suplementarios son servicios que complementan el servicio telefénico bdsico. Realmente son
facilidades y comodidades asociadas al servicio de telefonia bdsico, que lo dotan de mas opciones de uso.
Ejemplos de estos servicios son el desvio de llamadas, la Ilamada en espera o el contestador automatico.
Con las nuevas tecnologias surgen también nuevas necesidades, por ejemplo de transferencia de elementos
multimedia, y para ello es necesaria una evolucién de las propias redes. Esto viene también ligado al
aumento de la cantidad de terminales tecnolégicamente avanzados y es posible gracias a la transmisién por
banda ancha.

Surgen nuevas tecnologias, nuevas necesidades y surgen también nuevos servicios asociados a ellas.
Muchas de las aplicaciones que utilizamos en nuestros teléfonos méviles o tablets hacen uso de los servicios
que ofrecen las redes inteligentes o de nueva generacién como la localizacién, mensajeria o presencia.
Hablemos primero sobre la RDSI que es la red que nos permite afiadir servicios suplementarios de caracter
telefénico a la RTC. Se dice que la RDSI tiene dos modalidades de servicios: los portadores que son los de
transmisidn de la informacidn y los finales que junto con los portadores y el terminal utilizado se ofrecen
una funcionalidad completa. Asociados a ellos estan los servicios suplementarios, que es en los que estamos
interesados.

Comencemos hablando de la estructura de la red RDSI, que tal y como dijimos en el apartado anterior
difiere de la RTC.

RDSI

El término RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) viene de la traduccion de ISDN (Integrated Service

Digital Network).

Las redes RDSI se implementaron sobre las redes telefénicas, aunque segun se han ido modificando las

instalaciones se han ido sustituyendo los antiguos equipos y cableados de cobre por otros mas modernos

gue ofrecen una mayor calidad de servicio y una mayor rentabilidad a los proveedores de servicios.

La RTC no ha sido suplantada por la RDSI sino que convive con ella, aunque la finalidad es que la RTC

desaparezca y quede la RDSI como Unica red. Una buena razén por la que deben de convivir todavia hoy en
zgdl'a las redes RDSI con las RTC es que se pueden realizar lamadas desde un terminal de la RTC a uno de la
ZRDSI y viceversa. De hecho la numeracidn que siguen las redes RDSI estd integrada en la numeracién de la
§RTC que conocemos.
gaLa RDSI es una red que se caracteriza por estar digitalizada de punta a punta. Esta digitalizacién se produce
~desde el mismo momento en el que la voz que llega al micréfono del teléfono y se transforma en una serie
gde impulsos eléctricos. Ademas de digitalizarla se discretiza, o sea, se pone en valores de unos y ceros. La
£tecnologia para realizar esta conversion se le denomina MIC (Modulacién por impulsos codificados). Con
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esto sobreentendemos que los terminales que se utilizan para la RTC no son compatibles para este tipo de
redes, aunque se pueden conectar mediante un adaptador (AT) y asi hacerlos compatibles con la red.

Para que varios canales puedan compartir el medio de transmision, se utiliza multiplexacién por division en
el tiempo (TDM),en la cual se da acceso, durante un determinado intervalo de tiempo, a cada uno de los
canales existentes.

Es un tipo de red que integra redes y servicios para que los abonados puedan tener acceso a los servicios en
los que estén interesados. Presenta mejoras, con respecto a la red telefénica conmutada (RTC) en muchos
aspectos, como en el audio, en la velocidad de los enlaces, |a sefializacidn e incluso la tarificacién, ya que sus
tarifas por llamada no varian con respecto a la RTC y sus prestaciones son mayores (no varia la tarificacion
del trafico cursado pero la cuota mensual y la de alta son mas elevadas).

En definitiva, la RDSI es una red fiable, con elevada velocidad de transmisién que integra voz, datos e
imagenes ofreciendo una baja tasa de error mediante una implementacién sencilla.

La RDSI se ha elaborado de forma distinta en cada pais, lo que ha complicado la interconexion entre las
distintas redes, pero hoy en dia se trabaja en una unificacidn para un mejor servicio y evolucién de las
mismas

Su estructura sigue la del modelo proporcionado por OSl realizada en distintos niveles o capas, donde cada
una de ellas tiene unas funciones bien definidas y donde la de nivel inferior presta servicios a la de nivel
superior:

—Capa de aplicacion: es la mas cercana al usuario y mediante la cual se accede al sistema.

—Capa de presentacion: realiza las traducciones necesarias para que la informacion pueda transmitirse por
la red y recibirse de manera comprensible en el destino.

—Capa de sesion: se encarga de controlar el establecimiento, mantenimiento y liberacién de la conexién
(lamada sesidn) entre usuarios.

—Capa de transporte: Se encarga de la transferencia de datos de manera fiable y libre de errores entre dos
terminales.

—Capa de red: se encarga del encaminamiento de la informacién entre dos terminales, o sea de que los
datos que salen del terminal origen lleguen a su destino.

—Capa de enlace: su funcionalidad es hacer llegar los datos sin errores de un dispositivo a otro. Para ello
cuanta con herramientas para el control de errores y del flujo de datos o la sincronizacion.

—Capa fisica: se encarga de la transmisién de los datos a través del medio fisico.

Los distintos tipos de canales, segun su uso y funcionalidad, que emplean este tipo de redes RDSI son:
—Canales B: son los que transportan la informacion de los usuarios de unos a otros, ya sean de voz o de
datos.

—Canales D: son los que transportan las sefiales de control, o sea la seiializacidn, entre los distintos
dispositivos de la red.

—Canales H: estos canales transmiten informacién del usuario a alta velocidad (64Kbits/s). Existen cuatro
tipos distintos: HO, H1, H2, H4.

por lo tanto sélo se autoriza la lectura del mismo a los alumnos dados de alta en las plataformas de formacion, cuyo acceso estd restringido con nombre de usuario y contrasefia. Y en ningun caso se autoriza
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— B canales B
H, _ 384 Kbps

—  Todos los canales B

H, — H,, 15636 Kbps (PRI) // H,, 1920 Kbps (FRI)

—  RBDSI banda ancha
H:z — H21 32.768 Kbps (PRI) // H22 43-45 Mbps (PRI

—  RDS| banda ancha
H, — 132-138,240 Mbps

Estos canales forman la RDSI, pero segun necesitemos un servicio u otro utilizaremos unos u otros y en
diferente cantidad. Por ejemplo si contratamos el acceso bdsico estamos contratando dos canalesByun Dy
si escogemos el primario son treinta By un D pero a mayor velocidad que en el acceso bdsico.

Veamos las caracteristicas generales de los dos tipos de acceso:

Acceso basico BRI Acceso primario PRI

— 30 canales B de 64 Kbps

— 2 canales B de 64Kbps (voz vy datos) 6 23 canales
(voz o datos) B de 64 Kbps (voz y datos)
—  lecanal D de 16Kbps (gse- — 1 canal D de 64Kbps
falizacion) (control de la llamada/se-

halizacion)
- 2B+D 144 Kbps

—  30B+D 1984Kbps

Asi, los tipos de conexiones que se pueden realizar son:

—Conmutacién de circuitos en canal B.

—Conmutacién de paquetes en canal B.
zg—Conmutaci(’)n de paquetes en canal D.
gLas redes RDSI utilizan dos tipos de sefializacidn: DSS (Sistema de Sefializacidn Digital de usuario) que es la
2sefializacion que se realiza por el canal D y SS7 (Sistema de Sefializacion n27). La DSS se utiliza en el tramo
é-ﬁque va desde los abonados hasta la centralita y la SS7 entre centralitas.
‘sLa sefializacion por canal comun D, separado del canal de datos B, tiene multiples ventajas:

tu

%—Mayor velocidad en la llamada

=—Sefializacién de varios canales B al mismo tiempo

<—Utilizacion 6ptima
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—Facil introduccion de nuevos servicios

—Canales de datos fiables

La sefializacién del canal D se realiza mediante el protocolo Q.931 y las funciones que realiza son las
siguientes:

—Comprobacion de la compatibilidad de un dispositivo con la RDSI.

—Se encarga del establecimiento de la llamada.

—Mouestra los niumeros.

—Escoge entre conmutacion de paquetes y de circuitos.

—Genera los tonos de llamada.

Son muchos los mensajes enviados por este protocolo entre los dispositivos para realizar la sefalizacion
pero algunos de los mas utilizados son los siguientes:

Mensaje Accidn que realiza

Aviso Este mensaje se envia cuando se quiere iniciar una llamada

Llamada en curso |Una vez que hay una llamada activa se envia este mensaje para avisar de gue no se puede establecer
otra conexian

Conexidn Este mensaje se envia al aceptar el llamado |a llamada, o sea al establecerse la comunicacion
Acuse de | Se da por conocido el mensaje de conexion enviado anteriormente

conexidn

Desconexidn Este mensaje lo envia el usuario cuando va a colgar

Liberacidn Se recibe el mensaje de desconexion y se inicia el proceso

Liberacion Se confirma que se ha liberado de manera correcta la llamada

completa

Progreso Sirve para comunicar el progreso de una llamada

Establecimiento Es una mensaje que envia el llamante a la red y la red al llamado para indicar que se ha establecido
la llamada

Informacidn de | Da informacion de usuario entre usuarios o a la red

usuario
Informacidn Sirve para enviar informacion adicional relacionada con la llamada a |a central
Motificacidn Puede ser enviado en cualguier momento por el terminal o la red para indicar informacidn

correspondiente a una llamada

Los distintos elementos que podemos encontrar en el interior del domicilio del usuario son los equipos
terminales, adaptadores de terminal y la terminacién de red. Equipos terminales podemos encontrar de dos
tipos, los que estan adaptados para ser utilizados con este tipo de lineas que son los ET1 y los que no, por
ejemplo los teléfonos tradicionales, que son los ET2. Para poder utilizar un ET2 conectado a estas redes hay
gue utilizar unos adaptadores de terminal (AT).
Finalmente, hay que utilizar una terminaciéon de red que realiza funciones de control y conecta al usuario
con la linea (por ejemplo un router o una centralita). Una vez salimos del domicilio del usuario los equipos
que encontramos son el terminal de linea (TL) y terminal de centralita (TC).
En una instalacidon de RDSI separamos cada uno de los elementos caracteristicos que son necesarios para la
transmisidn de la informacién mediante los llamados puntos de referencia. A estos puntos se les denomina
<R, S, T, Uy Vydividen la red en tramos segln la funcionalidad que cumplen dichos tramos.

—m| AT = TR2 |- m—| TRL | w1 TL ! ®m]TC [
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—El punto de referencia R es el punto donde se conectan los dispositivos no preparados para RDSI, por
ejemplo el teléfono analdgico. Estos terminales no se pueden conectar directamente a la RDSI, por ello se
utilizan los adaptadores de terminal que son equipos que hacen que estos dispositivos analdgicos cumplan
los requisitos necesarios para la RDSI.

Algunos de los dispositivos terminales (ET1) compatibles con la RDSI son:

-Teléfonos RDSI.

-Tarjetas RDSI para poder conectar los ordenadores a la red.

-Router.

-Adaptadores de terminal.

—El siguiente punto de referencia que encontramos es el punto de referencia S. Este es el que representa la
conexiodn fisica de los terminales del usuario a la RDSI. Una vez se ha atravesado este punto se realizan
funciones de control sobre las sefales que lo atraviesan (sefalizacidn, multiplexacidn, etc.) en el TR2.
—Llegamos al punto de referencia T que es el punto de separacidn entre las instalaciones del usuario y los
equipos de transmision de la linea digital RDSI (de la linea del proveedor). Se realiza la adaptacion de la
sefial que viene por la linea del usuario a la RDSI.

—Siguiendo nuestro camino, aparece el punto U, este tramo es el tramo de linea de transmision existente
entre el domicilio del usuario y la central RDSI. Al finalizar este tramo llegamos a la Terminacién de linea (TL)
gue es el equipo de transmisidn situado en la central RDSI y cuyas funciones son similares a las de un TR1.
—Por ultimo, el punto de referencia V es el punto que delimita la frontera entre los medios de transmisiény
los de conmutacién dentro de la central. Este punto es virtual, puesto que normalmente las funciones del TC
(Terminal de central) y TL se encuentran unidas en un mismo equipo. El terminal de central se encarga de
conectar los canales que le llegan con la zona de conmutacién. Como podemos deducirla TLy la TC se
encuentran dentro de la central RDSI.

Si realizamos una comparativa entre la RTC y RDSI:

RTC ROSI

Audio 3.1KHz Audio TKHz

14 4Kbps B4Kbits/s

Sefializacion por canal adyacente Sefializacion por canal comdn

Transferencia de voz mayoritariamente | Un dnico medio de acceso para transferencia de voz, datos e imagenes

Conmutacidn de circuitos Conmutacian de circuitos o paguetes

Antes de ver los servicios suplementarios es interesante que hablemos de los portadores y finales, ya que
van asociados a ellos.
Los servicios portadores son los que se obtienen en la transmisién de la informacion a través de la red. Estos
son los que nos permiten tener un transmisién a una velocidad dada y en tiempo real entre puntos de
terminacion de red. Estos servicios dependen de si estamos en modo circuito o en modo conmutacién de
paquetes.
En modo circuito toda la informacidn de sefializacién viaja por el canal D y a informacién por el circuito
establecido. En este modo, encontramos servicios como la transmision a 64Kbits/s (o a Nx 64Kbits/s,
pudiendo tomar en los valores de 2, 6 0 30) que se encarga de transmitir la informacién de usuario, la
conversacion que es para voz y el audio a 3.1KHz que transfiere voz e informacion de audio con dicho ancho
<de banda.
f”fLuego estdn los servicios portadores en modo paquete en los que la informacién se transmite en forma de
épaquete, pero en este caso los datos se pueden transmitir tanto por el canal D como por el B. Los servicios
éque ofrece este modo son la llamada virtual y el circuito virtual permanente o circuito dedicado. En el caso
éde la llamada virtual, se realiza una transferencia de la voz por medio de paquetes y en el circuito virtual
%permanente se asignan unos recursos a los usuarios para su uso exclusivo, de esta manera se ahorran el
Zestablecimiento de llamada vy la liberacién de los recursos.
<Ejemplo:
3

[}
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El circuito virtual permanente lo suelen utilizar las empresas por ejemplo entre distintas sedes ya que es
mas rapido al evitar el establecimiento y liberacién de la llamada.

Los servicios finales son los que se pueden obtener uniendo a los servicios portadores un terminal con
distintas funcionalidades. Uno de los servicios finales mas basicos es el servicio de telefonia, que permite
establecer una comunicacién de voz como si se tratara de la RTC. Existe un servicio de telefonia de mayor
calidad que es el servicio de telefonia a 7KHz que no es mas que el servicio anterior realizado sobre mayor
ancho de banda.

También tiene servicios de fax de grupos 2 y 3, que necesitan un adaptador para poder utilizar la RDSl y de
grupo 4, que ya es un terminal de tipo ET1 y por tanto no necesita adaptador. Al utilizar este Ultimo tipo de
fax de grupo 4 se obtienen ventajas con respecto al 2 y 3 ya que se realiza la transferencia a mayor
velocidad y la calidad de la imagen es mayor.

Por ultimo encontramos el servicio Videotex que es una aplicacién que nos permite difundir por la red
informacidn, imagenes y sonido teniendo una mayor velocidad de acceso.

Si organizamos un poco todos estos servicios nos queda:

Basico Conmutacidn de circuitos | Transmision de datos a 64Kbps, 384Kbps, 1536 Kbps 6 1920 Kbps

Conversacidn telefanica

Audio a 3.1 KHz

Datos y voz

Conmutacion de paquetes | Circuitos conmutados y virtuales

Sefalizacian

Telesemnvicios Videoconferencia

Teletexto

Telefax

Videotexto

Telex

|bertex

Radio de alta calidad

Senvicios suplementarios | Desvios de distintos tipos

Rellamada

Grupo cerrado

Marcacidn directa

Multiconferencia

Sefalizacian

Etc.

Son muchos los servicios que ofrecen las redes RDSI, pero pasemos finalmente a estudiar a fondo los

servicios suplementarios que se apoyan sobre los servicios portadores y finales de los que hemos hablado.

Los servicios suplementarios hemos de tener en cuenta que se ofrecen siempre asociados a un servicio
Sbasico, no se pueden ofrecer de manera independiente ya que necesitan el servicio basico para sustentarse
ug‘ya gue son una modificacion del mismo (ya sea portador o teleservicio).

c

23.2.1. Genéricos (TDM)

_él_os servicios suplementarios genéricos son los que hemos indicado anteriormente que van ligados a las
Tgredes de telefonia y complementan al servicio basico y algunos mas, vamos a ver un grupo de ellos de
‘Smanera detallada.

£Vamos a ver los servicios suplementarios mas habituales, aunque estos servicios suplementarios dependen

=de la operadora con la que esté contratado el servicio, por lo que no todas tendran los mismos servicios -ni
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todos los servicios-, ni se activarande la misma manera (aunque vamos a indicar los modos de activacion de

los servicios mas comunes). Algunos de estos servicios se podran activar mediante la marcacién directa de

ciertas teclas en el terminal y otros deberan de ser solicitados al operador:

—Desvio de llamadas: este servicio dirige la llamada recibida a otro destino distinto. Es un servicio en el que

el usuario debe activar el desvio cuando le convenga (normalmente pulsando las teclas *21* Numero de

teléfono de destino#) y de igual modo desactivarlo (#21#).

—ldentidad del usuario llamante: gracias a la RDSI, mediante el uso de un dispositivo digital con display se

puede visualizar el nimero del llamante.

—Llamada en espera: normalmente hay que realizar una solicitud previa de registro, una vez realizada, si un

usuario tiene una comunicacién ya establecida y recibe una segunda peticidn, puede poner en espera la

primera llamada (pulsando R+2) y contestar a la segunda llamada. Se puede cambiar entre una y otra
pulsando las mismas teclas.

—Transferencia en ocupado: al igual que en el caso de desvio, el usuario debera activar este servicio cuando

le interese y la funcidn que realiza es transferir la lamada al destino programado siempre que se reciba una

llamada vy la linea ya esté ocupada.

—Transferencia en caso de que no se responda: es un caso similar al anterior en el que se desviard la lamada

a otro destino en caso de que no se responda en un tiempo determinado (unos 30 segundos normalmente).

—Marcacién abreviada: se asocia un numero de teléfono a una tecla numérica del teléfono (para llamar

normalmente se usa el cédigo **Numero asociado).

—Llamadas a tres: previo registro, con este servicio se puede establecer una conferencia entre tres personas,

se puede realizar aunque ya dos personas esté hablando y se afada la tercera después (se realiza pulsando

R+3).

—Despertador/ Recordatorio automatico: si activamos este servicio, la central llamara al domicilio en las

horas que nosotros hayamos fijado.

—Restriccion de llamadas: para realizar la restriccion de llamadas se debe de solicitar una clave y con ella

desde el aparato telefonico hacer las restricciones que desee y modificarlas o eliminarlas si es necesario.

—Contestador: al activar este servicio, a partir de ciertos tonos de llamada, si no hemos cogido el teléfono,

saltara solicitando al llamante que deje un mensaje. Se accederd al buzén haciendo una llamada al nimero

de teléfono estipulado por la operadora. Podremos activarlo y desactivarlo cuando nos convenga desde
nuestro teléfono.

—Informacion de cambio de nimero: si se realiza un cambio de nimero, este servicio avisa a los llamantes

del nuevo nimero de teléfono.

—Ocultar nimero: este servicio nos sirve para realizar lamadas sin que el receptor de la llamada vea el

numero desde el que llamamos. Normalmente se realiza marcando un cédigo y luego el numero de teléfono

al que queremos llamar si solo queremos ocultar nuestro nimero en una llamada determinada. Si queremos
ocultarlo siempre, normalmente hay que registrarse.

—Portabilidad de terminales: permite trasladar el terminal telefénico de una roseta a otra o aunque la

conexion esté establecida.

—Prioridad: permite establecer prioridad en ciertas llamadas.

—Retencidn: gracias a este servicio se puede retener una Illamada y mientras se encuentra retenida

establecer una nueva conexién pudiendo luego recuperar la llamada retenida.

—Multiples nUmeros de abonado: permiten al usuario disponer de varios numeros de abonado.
~Informacién de tarificacion: el abonado puede obtener informacion sobre la tarificacién de una llamada en
‘Scurso o realizada.

“E—Grupo de salto: se puede hacer un grupo con varios accesos basicos de forma que cuando se realice una

éllamada al nimero de salto pueda ofrecerse por cualquiera de los accesos mientras que haya un canal B
dibre.

?E—Reenvio de llamadas: se puede reenviar una llamada entrante a otro nimero.
‘“-Linea directa sin marcacién: permite realizar una llamada a un nimero determinado tan solo con descolgar

[}
-

cel terminal.
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Existe otro tipo de servicios suplementarios denominados Servicios Especiales, que mediante la marcacion
de un nimero de cuatro cifras nos dan informacion sobre algo en especial, segin el nimero de teléfono que
marquemos. Ejemplos de estos servicios son emergencias, bomberos, policia, la hora, operadora, cobro
revertido, compartido, el estado de la cuenta del servicio (consumo de la linea desde la ultima factura), etc.
A la hora de realizar la contratacién de estos servicios debemos de tener en cuenta si son gratuitos
asociados a la contratacidn, si son de contratacién adicional o tienen tarifas suplementarias.

Ejemplo:

Gratuitos: Identidad de usuario llamante y conectado, retencién, desvio si ocupado, etc.

De contratacidon adicional: Restriccidn de identidades de usuario llamante y conectado.

Con tarifas suplementarias: Multiples nimeros de abonado, reenvio de llamadas, informacién de
tarificacion, etc.

La recomendacion UIT-T 1.250 recoge la definicidn de todos los servicios suplementarios.

3.2.2. Especificos/adicionales (IMS: presencia, movilidad, multimedia,...)
Existe una tendencia actual a la busqueda de All-IP que es la integracion de todas las comunicaciones bajo
una sola red basada en IP. Esta tendencia surge de los beneficios que aporta a los proveedores de servicios,
ya que obtienen ventajas como el ahorro en infraestructuras, mayor flexibilidad o la sencillez de gestiény
mantenimiento.
El sistema IMS nace en el congreso 3G.IP en el afio 1999. El Subsistema Multimedia IP define la arquitectura
de las redes de nueva generaciéon (NGN) por las que se puede transmitir voz, multimedia y datos sobre IP de
forma integrada. Ya no son necesarias redes independientes para implementar cada uno de los servicios con
lo que ello conlleva en instalaciones y protocolos. Son muchos los nuevos servicios que se pueden ofrecer y
crear gracias a las redes de nueva generacion, pero no debemos de menospreciar los servicios tradicionales
de los que ya disponemos, ya que son tan importantes como la creacidn de nuevos.
Con IMS se consigue introducir Internet en las redes de telefonia movil, ya que se genera un sistema IP
dentro de las redes UMTS que permite a los usuarios obtener servicios multimedia como videoconferencia o
mensajeria instantdnea. Este salto de las redes moviles a las IMS se realiza de forma escalonada, ya que los
operadores moéviles buscan rentabilizar las inversiones en las infraestructuras ya realizadas.
La arquitectura IMS estd implementada solamente sobre tres de las capas de las redes NGN que son la de
transporte, la de control y la de aplicacion:
—La capa de transporte es la que se encarga de iniciar y finalizar las sesiones, convertir los datos al formato
adecuado (a IP).
—La capa de control: se encarga del registro de los dispositivos que se encuentran conectados a la red. En
esta capa encontramos el nucleo de IMS (IMS Core) y es donde se encuentran los Call Session Control
Function).
—La capa de aplicacidn: en esta capa se almacenan y ejecutan los servicios multimedia. A ella pertenecen los
Servidores de aplicacion y es donde residen los servicios que se ofrecen gracias a la red IMS.
Esta implementacién de la arquitectura por medio de capas junto con la utilizacién de interfaces abiertos
hace de las redes IMS, redes en las que se pueden desarrollar nuevos servicios facilmente, haciendo de ellas
redes mas flexibles.
Algunos de los elementos que podemos encontrar dentro de una red IMS son:
—HSS (Home Subscriber Server): base de datos de usuario, en ella se almacena los datos necesarios de los
usuarios, como la localizacién o el perfil, para poder realizar sesiones multimedia.
c—Servidores SIP (CSCF, Call State Control Function): son necesarios para administrar las sesiones, se
u§;encargan de la gestion y enrutamiento de la sefializacion. Entre el HSS y el CSCF se encargan del

c

genrutamiento de los mensajes de un usuario inicial a uno final. Existen tres tipos de CSCF:
%-Proxy CSCF (P-CSCF): punto de entrada a una red IMS, recibe la sefializacidn directamente desde el
“terminal. Coordina el acceso a la red autorizando los recursos y la QoS.

g-lnterrogating CSCF (I-CSCF): situado en la red local y se encarga de encaminar sefializacién SIP entre ciertos
ﬁelementos de la red. Es un nodo intermedio que apoya a los otros nodos en el encaminamiento de las

£ ~ T .,
=senales de senalizacion.
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-Serving CSCF (S-CFCS): coordina el control de de las sesiones y del servicio IMS. Se encarga de los registros
SIP de los usuarios que le corresponden y de la seguridad de la sesién.

—Servidores de aplicacién: entidades que ejecutan aplicaciones, proporcionan servicios de valor afiadido. Un
servidor de aplicacion es un servidor dentro de una red que esta implementado mediante un software que
permite ejecutar aplicaciones concretas. Dentro de estos sistemas se utilizan tres tipos de servidores de
aplicacion: SIP, OSA y CAMEL.

-Gracias a los servidores SIP, los usuarios pueden registrarse en las redes IMS, mediante este registro se les
asigna una direccidn IP para realizar las comunicaciones deseadas. Ademas crean y administran las cuentas
SIP.

-Los servidores OSA (Open Services Access) realizan las mismas funciones que un servidor SIP, pero
necesitan de un intermediario que les traduzca los mensajes SIP.

-El servidor CAMEL (Customized Applications for Mobile Network Enhanced Logic) sin embargo este servidor
permite a los usuarios poder disponer de ciertos servicios. Este servidor también necesita de un elemento
traductor de mensajes SIP.

—MRF (Media Resource Function): se encarga de los recursos de media y se divide en MRFC (Media
Resource Function Controller) y MRFP (Media Resource Function Processor).

—IP Multimedia Media Gateway (IM-MGW): es el interfaz entre las redes IMS y las de circuitos.

—Funcién de decisién de politicas (PDF).

IMS no es una aplicacién, ni crea aplicaciones, es una arquitectura o infraestructura que permite que se
puedan crear dichos servicios o aplicaciones por terceros.

Se puede realizar la comunicacién desde cualquier dispositivo mientras dispongan de conexidn a Internet,
también es necesario que los dispositivos con los que se envia y recibe la informacién utilicen el protocolo
SIP (Session Initiation Protocol) de sefializacién para el establecimiento, mantenimiento y liberacion de las
sesiones (o conexiones). Aunque este no es el Unico protocolo utilizado por IMS:

—SDP: se encarga de la calidad de servicio y de definir la sesidn acorde al tipo de sesién a la capacidad de los
terminales.

—IPv6: es el protocolo de transporte.

—Megaco / H.248: permite a un Media Gateway un control remoto de las puertas de enlace.

—Diameter: este protocolo se encarga de la autenticacion de los usuarios en su acceso a lared y de la
tarificacion.

—RTP (Real time Transport Protocol) o RTCP (Real time Transport Control Protocol): el primero se encarga de
la transmisién de datos multimedia en tiempo real y el segundo es el que se encarga de enviar datos de
control. Normalmente se envian paquetes RTCP dentro de los RTP.

—RSVP (Resource Reservation Protocol)/ Diffserv (servicios diferenciales): Entre los dos se encargan de la
calidad de servicio (QoS). RSVP se encarga de reservar los recursos necesarios para una comunicacién sin
problemas. Diffserv es un protocolo que se encarga de estudiar los flujos de datos.

Cada terminal debe de poseer una direccién IP Unica lo que hace necesario que IMS esté implementado
sobre IPv6 que dispone de 21?8 direcciones mientras que en IPv4 el nimero de direcciones soportadas (23?)
es insuficiente.
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INntemet

Protocolo SIF

Acceso a ,
Terminal , .
redes IMSS Direccion IP

Unica

Registro SIP

Un dispositivo IMS debe de estar registrado en la red para poder transmitir informacién a través de ella. Es
un registro SIP el que se realiza y mediante el cual el dispositivo puede enviar y recibir mensajes de
sefalizacion.

Veamos algunos de los requisitos que debe de cumplir una red para ser considerada una red de nueva

generacion:

—Debe de ser una red sobre la que se pueda transmitir tanto voz como datos.

—Estas redes utilizan IP (Internet Protocol) para transmitir cualquier tipo de paquete, independientemente

de su naturaleza.

—Compatibilidad entre redes, para poder interactuar con redes mas antiguas.

—Acceso a los servicios universales.

—Sefializacion por canal comun, implementada en una red distinta de la que se encarga de la transmision de

datos.

—Debe de ser una red flexible, fiable, robusta, facilmente adaptable y segura ya que su mayor distintivo es la

Qos.

—Movilidad generalizada.

—Comunicaciones en tiempo real o diferido.

—Promover la libre competencia entre proveedores de servicios.

—Utilizacién de interfaces abiertos.

—Los servicios deben de estar implementados en un ambito aparte de la transmisidn, asi son independientes

y se pueden desarrollar sin que uno afecte al otro.

—La calidad de servicio es otro de los puntos fuertes que deben de cumplirse en estas redes haciendo uso de

las tecnologias pertinentes.

—Mantenimiento sencillo.

Los servicios que ofrecen estas redes pueden ser de distintos tipos: interactivos, no interactivos, de red y

regulados.

Los servicios orientados a los datos en una red NGN dependen de los terminales inteligentes conectados a
della, dependiendo asi los servicios que ofrecen los proveedores no de la red, sino de los propios terminales.
“Por ejemplo no se podrd acceder a Internet sin un dispositivo preparado para ello, 0 no se podra realizar
wuna videoconferencia si nuestro dispositivo no dispone de camara. Los servicios mas comunes asociados a
Zos datos son:

e Servicios referidos a datos
e Comercio electrdnico
e Correo electrénico
e Videoconferencia
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Internet

Juegos interactivos

o TV

Realidad Virtual
Si hablamos de los servicios de voz, dependiendo del tipo de comunicacidn, esta se puede implementar
sobre dispositivos considerados inteligentes y otros que no lo sean. En este caso sera la red la que tenga el
control de los servicios. Estos seran provistos por los operadores.
Gracias al servidor de aplicaciones se pueden ofrecer los distintos servicios al usuario, ya que es quien los
almacena y ejecuta. Puede ejercer tres tipos de funciones, de UA (User Agent) origen o destino, como
servidor proxy SIP cuando no ejecuta ningun servicio, o como B2BUA (Back to Back User Agent) en el que
envia y recibe peticiones que debe de enviar al origen u otro lugar.
Es importante que hablemos del IFC o criterio inicial de filtrado (Initial Filter Criteria) puesto que es quien
indica los criterios que se proporcionan a un determinado usuario. Mientras un usuario se esta registrando
el S-CSCF solicita al HSS los IFC. Asi desde el mismo momento en que se registra el usuario el S-CSCF dispone
de los IFC. Estos IFC se evallan cada vez que se recibe una peticion.
Los servicios estandarizados que ofrece la arquitectura IMS son las siguientes:
—Presencia: este servicio permite al usuario compartir su estatus con quien quiera para que otras personas
puedan verlo y que otros puedan ver el suyo. Los datos que se pueden compartir con este servicio son del
tipo ubicacidn, zona horaria o estado de danimo. La mensajeria instantanea es la que se beneficia
directamente de los daos que se muestran gracias a la presencia, ya que indican a un usuario cual es el
estado de otro usuario en un momento dado y asi se puede saber si se puede contactar con él o no.
—Localizacién: indica la ubicacién del usuario en un momento determinado. Esta informacién puede ser de
gran utilidad para ofrecer servicios personalizados a los usuarios segun la zona en la que se encuentren.
—Mensajeria: existen muchos tipos de mensajes, los instantdneos, los largos, etc.Pero vamos a estudiar tres
tipos de ellos: Pager, mensajes largos y modo sesion:
-Pager: son los que el usuario realiza cuando envia un mensaje a un contacto o lista de contactos. Es una
comunicacion de tipo unidireccional y en la que solo se envia un mensaje. En este caso no es necesario
establecer una sesion para realizar el envio del mensaje. Este tipo de mensajes no pueden superar la
longitud de 1300 bytes.
‘Mensajes largos: son los mensajes de mds de 1300 caracteres. Estos se envian de un modo similar a los de
modo sesidn, pero el receptor lo recibird cuando se conecte a la red.
‘Modo sesidn: en este caso en vez de enviarse un mensaje se envia una invitacion para poder establecer una
comunicacién bilateral y poder enviarse mensajes todos los implicados mientras la sesién esté activa (no
solo un mensaje como sucedia con el tipo Pager). En este caso no se limita la longitud del mensaje a 1300
bytes.
—Gestion de movilidad: la movilidad hace referencia a la obtencién de informacidn desde cualquier punto en
el que se encuentre un determinado usuario.
—Gestién de sesion: de la gestidn de las sesiones se encarga el protocolo SIP.
—Gestioén de politicas correspondientes a los servicios.
—Contabilidad: el sistema IMS entrega informacion sobre la tasacion de los equipos de redes y servicios.
—Tarificacion: antes de estas redes de nueva generacion la tarificacién se ha realizado habitualmente
dependiendo de la cantidad de bytes enviados en cada comunicacidn realizada, pero con estas redes IMS se

<spueden establecer otros sistemas de tarificacion mas asequibles al usuario, como la tarifa plana, sin

ngepender de la cantidad de bytes utilizados en la transmision.

Lg—Facturacién: el sistema IMS registra los datos relacionados con cada sesién para luego proceder a la

£facturacion.

“0tros servicios que nos puede ofrecer esta tecnologia son:

—Mensajeria instantdnea.

—Documentos compartidos.

—Push to Talk: servicio orientado a gestidn de grupos que permite mediante la pulsacién de un botdn,

Scomunicarse con el resto de los componentes de un grupo.

Vv

telectual

din
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—Juegos interactivos.
—Conferencia: cuando hablamos de conferencia nos referimos a la comunicacion entre varios usuarios

donde puede ser utilizado tanto audio, video y texto para comunicarse. Existen varios tipos de conferencias:

-Loosely coupled conferences: no hay ningln control central entre los usuarios que participan en la
conferencia.

-Fully distributed multiparty conferences: no hay ningin control central, los participantes se comunican
entre ellos mediante SIP.

-Tightly coupled conferences: existe un control central, pudiéndose utilizar distintas clases de media en la
misma sesion. Este tipo de conferencia es la que se implementa gracias a las redes IMS.

Hoy en dia existen dos versiones de IMS:

IMS

Release 6

Release 5

Definelas Ampliala
Definesu funcionalidades Endesarrollo Completasu definicion de
funcionamiento desus version anterior losservicios
elementos. IMS

Finalizada

3.3. Indicadores de calidad del servicio (QoS)

La calidad de servicio depende del grado de satisfaccién del usuario que, aunque no lo parezca, esta
directamente relacionado con la rentabilidad de la linea, de manera que para que una red tenga una
determinada QoS se deben de cumplir las expectativas de los usuarios. Un operador ofrece calidad de
servicio cuando se compromete a dar en alguno de los pardmetros un valor limite que no debe de ser
rebasado, y si no se compromete a determinada calidad de servicio decimos que ofrece un servicio best
effort.
La Unidén Internacional de Telecomunicaciones ofrece un listado con los indicadores de QoS del sector
publico de telecomunicaciones (servicio publico porque es aquel al que puede acceder cualquier usuario si
se abona a la red).
Con esta regulacion de la calidad de servicio se pretende:
—Transparencia: mantener a los abonados informados sobre la QoS de las ofertas existentes en el mercado.
—Garantizar una calidad de servicio aceptable en los servicios descritos como universales. Ejemplos de estos
servicios universales son el servicio telefdnico publico desde una ubicacidn fija, entrega de una guia con los
numeros de teléfono o las cabinas telefdnicas.
Hasta el 31 de diciembre del afo 2016, en Espafia era Telefdnica la que debia cubrir el servicio universal.
—Cada operador debe incluir compromisos de calidad compensando al usuario en caso de no cumplir con
Sellos.
u:f—lnformar a las Administraciones en caso de averias que afecten de forma importante a la calidad de

C,

gservicio.
)

——Facturacion al abonado sin errores.

=Por ello, todos los operadores deben realizar presentaciones con sus indicadores de QoS.

%Existen numerosos indicadores que pueden ayudarnos a medir la calidad de servicio de una determinada
<red, pero claro, estos dependen de la red y situacién de la que estemos tratando.

<De esta manera'y sabiendo que la QoS mide la fiabilidad de la red, los indicadores de calidad de servicio

2generales que define la UIT para redes de telefonia son los siguientes:
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—Solicitudes no atendidas de lineas telefénicas principales: son las solicitudes de conexién a la Red
Telefénica Publica Conmutada (RTPC) que no se pueden atender por falta de instalaciones, o sea a los
usuarios a los que no se les puede dar servicio cuando solicitan una nueva linea. Normalmente se les da un
tiempo estimado de solucién del problema.
—Porcentaje de averias del servicio telefénico reparadas el dia laborable siguiente: porcentaje de averias
solucionadas como mucho al final del dia laborable siguiente, los fines de semana y festivos no cuentan.
—Porcentaje de llamadas sin éxito durante la hora cargada: es el porcentaje del nimero de llamadas que no
pueden realizarse por problemas debidos al operador (por ejemplo congestion o fallo de linea).
—Averias por cada 100 lineas telefdnicas principales: es una medida que se realiza de forma anual y es el
numero de averias comunicadas por cada 100 lineas.
—Porcentaje de servicios de operadora que obtienen respuesta en 15 segundos: porcentaje de llamadas a
operadora que se resuelven en 15 segundos o menos.
—Reclamaciones por cada 1.000 facturas: es el nimero de reclamaciones por motivos de facturacion
dividido entre las facturas totales y multiplicado por 1.000.
—indice de satisfaccion del cliente: Algunas empresas emplean técnicas para tener una medida del nivel de
satisfaccion del abonado.
Estos son los indicadores generales orientados a la red telefdnica, pero podemos seguir desglosandolo y
estudiar estos indicadores separandolos en parametros que afectan a la red telefénica fija, a la red
telefénica mévil e internet.
Los parametros que afectan a la red telefénica fija en una llamada son sobre todo los siguientes:
—Porcentaje de llamadas fallidas: consideramos que una llamada es fallida cuando no llega a establecerse la
conexidn por motivos procedentes de la operadora.
—Tiempo de establecimiento de llamada: tiempo que tarda en establecerse la conexion desde el momento
que se recibe la direccidn por la red.
—Calidad de la conexién de voz: estimacion de la calidad de voz de una llamada en condiciones normales.
En las redes moviles sin embargo medimos los siguientes:
—Proporcion de llamadas fallidas: porcentaje de llamadas que se solicitan y no llegan a establecerse
—Proporcion de llamadas interrumpidas: porcentaje de llamadas que se interrumpen de manera inusual.
Los de acceso a internet:
—Proporcion de accesos de usuario con éxito: probabilidad con la que el usuario accede a internet de
manera correcta.
—Proporcion de transmisiones de datos fallidas: probabilidad de que pueda fallar una transmisién de datos.
Da una indicacidn de la fiabilidad de los servicios de descarga.
—Velocidad de transmision de datos: velocidad en descarga de datos desde un servidor a un terminal.
Como suponemos es en los momentos de congestion de forma general cuando la red puede perder o
disminuir su calidad de servicio. El peor problema que existe es que cuando hay mucho tréfico el tiempo de
servicio aumenta y las aplicaciones, pensando que los paquetes enviados se han perdido, reenvian los
paquetes que ya habian sido enviados pero que no han llegado todavia a su destino sobrecargando mas aun
las redes. Para paliar este problema se crean mecanismos para poder dar prioridad a algunas conexiones y
gue su tiempo de servicio no sea elevado.
Normalmente cuando un operador ofrece una determinada calidad de servicio, lo suele hacer atendiendo a
los pardmetros:
~Ancho de banda: es el nimero de bits que se transmiten en un segundo a través del sistema (se mide en
SKbps). Este ancho de banda puede verse afectado por factores como la topologia de la red, cantidad de
fusuarios, congestion, etc.
;—Retardo: en redes de datos también se le llama latencia y es el tiempo que tarda en transmitirse y en

,

&propagarse la informacion. Se mide en milisegundos (ms).

‘=lJitter: son las variaciones que puede haber en el retardo, o sea desviaciones de tiempo en el envio de la
sinformacion. Se mide en milisegundos también (ms). Una forma de evitar esta variacion en conexiones de

()
4

2VolP es retrasando el conjunto de los paquetes que forman la escucha en el terminal del usuario llamado un

n
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d

©
e
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cierto tiempo, por ejemplo 30 milisegundos, asi se pueden solucionar variaciones de hasta 30 milisegundos
sin que el usuario lo perciba.

—Tasa de pérdidas: se mide en % y es el porcentaje de paquetes perdidos en relacién con los enviados. Se
calcula como:

'Tasa de pérdidas= n° pagquetes perdidos / (n° de paguetes perdidos +

, N° de paguetes recibidos con éxito) - 100

Finalmente para terminar este apartado, vamos a hablar de la gestion de redes, ya que gracias a una buena
gestion de la red se puede dar la QoS requerida por el usuario. En la gestién de una red se desarrollan
aspectos como la inicializacidon, monitorizacion y control de la misma con la finalidad de ofrecer una buena
QosS.

Desde el inicio de las redes han existido varias formas de gestidn, segun las necesidades de cada periodo de
tiempo. Al principio reinaba el caos ya que al haber distintos sistemas de gestién, segun la red, habia
soluciones pero estas eran complejas, ineficientes y caras de implementar. La evolucién de las tecnologias,
de los servicios, de los tipos de servicios que solicitan los clientes y por supuesto la competitividad desde la
liberacion del mercado de las telecomunicaciones son las razones por las cuales los sistemas de gestién han
ido adaptandose y unificdndose. Su evolucién ha sido la siguiente:

—Autdénoma: cuando cada nodo tiene un sistema de gestién local y en caso de producirse un fallo, los
administradores se ponian en contacto y lo solucionaban. Este es el primer modo de gestidén que se utilizo,
cuando habia pocos nodos.

—Homogénea: cuando las redes estan formadas con elementos de un mismo fabricante y se supervisan de
manera remota mediante una aplicacidn. Este es el tipo de gestion que se utilizaba cuando el nimero de
nodos ya habia aumentado y el anterior dejé de ser valido.

—Heterogénea: cuando los elementos que forman la red ya no son del mismo fabricante y aparecen
aplicaciones de gestidon validas para estas redes. Esto sucede segun evolucionan las tecnologias y las redes
—Integrada: Finalmente aparece este tipo de gestién en la que un Unico centro de gestion se encarga de la
red; para que esto fuese posible ha sido muy importante la normalizacién de las redes. Es necesario un
protocolo para que se comuniquen los elementos de la red y el centro de gestion. Hoy dia existen varios
modelos de gestidn integrada como la gestion de red OSI (Open System Interconnection, Interconexion de
Sistemas Abiertos), la gestion de internet para gestionar el protocolo TCP/IP y la arquitectura TMN
(Telecommunications Management Network, Red de Gestion de las Telecomunicaciones). El utilizar estos
modelos obliga a las aplicaciones de gestidn a usar plataformas de gestion de red, como pueden ser SunNet
Manager, OpenView, NetView, etc.

Existen distintos modelos para realizar una gestion de red integrada:

—Arquitectura TMN, Red de Gestidén de Telecomunicaciones (Telecommunications Management Network).
—Gestion de red OSI, Interconexidn de Sistemas Abiertos (Open System Interconnection).

—Gestion de Internet para redes TCP/IP (SNMP/CMIP).

Arquitectura TMN

Esta arquitectura es un conjunto de normas dadas por la UIT para realizar la gestion de redes de
telecomunicaciones. Lo que se pretende con esta arquitectura es, aparte de las funciones de gestién, tener
una estructura de red ordenada y estandar para el intercambio de informacién entre los distintos
dispositivos que componen la red. La arquitectura de red TMN intercambia informacién con otras redes
-TMNy con la red gestionada.
SEsta arquitectura se puede definir en tres dmbitos: el funcional, el fisico y el l4gico.
“EAtendiendo a su funcionalidad esta arquitectura tiene distintos tipos de bloques funcionales que sirven para
érealizar la gestidn de la red y que ademas pueden comunicarse entre si:
_gnEn cuanto a las funciones de gestién:
=OSF (Operation System Function, bloque de funciéon del sistema de operaciones): Realiza funciones de
ggestor y procesa informacién asociada a las aplicaciones gestoras.
=~WSF (Work Station Function, blogue de funcién de estacidn de trabajo): Realiza funciones de estacién de
;ﬁtrabajo, conecta al usuario con el sistema y gracias a él se puede interpretar la informacion de gestion.
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—MF (Mediation Function, bloque de funcién de mediacidn): Realiza funciones de mediacidn entre los NEF y
los QAF con los OSF, o sea, adapta o filtra la informacidén de los QAF y los NEF a los OSF.

En cuanto al sistema gestionado:

—NEF (Network Element Function, bloque de funcién de elemento de red) : Caracteristicas de elementos de
la red que hacen que puedan funcionar como agentes monitorizando y controlando recursos de la red.
—QAF (Q Adaptor Function, bloque de funcién de adaptador Q): Realiza funciones de adaptador Q, o sea le
permite a TMN gestionar elementos que tienen un sistema de gestidn propietario por medio de la
adaptacion de bloques funcionales que no pertenecen a TMN.

Ademas de los bloques funcionales disponen también de ciertos componentes funcionales:

—PF (Funcién de presentacion): Muestra la informacidn entre la interfaz de usuario y TMN.

—MATF (Funcidn de aplicacién de gestion): puede formar parte de cualquiera de los bloques funcionales y
tiene la funcionalidad de aplicacién de gestion. De hecho se denomina como OSF-MAF, NEF-MAF, etc.
—MIB (Base de Informacion de Gestidn): Base de datos donde se almacena toda la informacién de gestion de
los objetos gestionados pertenecientes al sistema.

—ICF (Funcién de Conversién de Informacion): Adapta la informacion entre dos interfaces.

—HMA (Funciéon de Adaptacion Hombre-Maquina): traduce la informacion entre el MAF y la TM para que lo
muestre al usuario mediante la PF y viceversa.

Entre cada dos bloques funcionales existen puntos de referencia que son los puntos donde se produce el
intercambio de la informacidn entre ellos:

Punto | Entre los blogues:

q MNEF-MF
MF-IMF
MF-DOSF
OSF-05F

f OSF-WFS
MF-WFS
MEF-WFS
DCF-WFS

g WFS-USUARIO

x Red TMM- Otras redes

El ambito fisico de esta arquitectura define las interfaces y la forma en la que los bloques funcionales de los
gue anteriormente hemos hablado se implementan en elementos fisicos y los puntos de referencia en las
interfaces.

Sus bloques fisicos o reales son:

—Sistemas de operacion

—Estacion de trabajo

—Equipos de mediacién
~Adaptadores a interfaz Q
‘—Elementos de red
“Esta arquitectura légica esta compuesta por cinco capas, cada una de ellas se encarga de un conjunto de
;funciones de gestidn:
E-i:—BML: Capa de gestion de negocios
?E—SML: Capa de gestion de servicios

Z~NML: Capa de gestion de redes

‘=—EML: Capa de gestion de elementos
Z-NEL: Capa de elementos de red

= Pagina

2IFCMO0110 - OPERACION SIST. COM. VOZ-DATOS - UF1866: Instalac. y configuracién de servicios en equipos de telefonia 116




por lo tanto sélo se autoriza la lectura del mismo a los alumnos dados de alta en las plataformas de formacion, cuyo acceso estd restringido con nombre de usuario y contrasefia. Y en ningun caso se autoriza
la reproduccion o difusion de este documento a terceros sin la aprobacion expresa y por escrito de Luis Orlando Lazaro Medrano. El objetivo de este documento es Unicamente ilustrar la actividad educativa

El siguiente documento esta creado con fines Unicamente docentes y corresponde al registro diario de cada una de las jornadas de los cursos de formacién impartidos por Luis Orlando Lazaro Medrano, y
en el aula, sin ninguna finalidad comercial, y siempre que sea posible, y la jornada educativa lo permita, se incluird el nombre del autor y la fuente, adecudndose a los articulos 32.1y 32.2. de la Ley de

Luis Orlando Lazaro Medrano

Modelo de referencia OSI
El modelo de gestion de redes OSI (llamado de sistemas) esta formado por cuatro modelos:
—Modelo de comunicaciones: define el protocolo que utiliza en la gestion y qué servicio provee.
—Modelo de informacion: Define los recursos de red.
—Modelo funcional: Define las funciones que se realizan en la gestion.
—Modelo de organizacion: explica posibles formas de fraccionar la red en dominios mas pequefios.
El modelo de comunicaciones CMIP (Common Management Information Protocol) es el protocolo que
permite la comunicacion de la informacion de gestion entre diferentes SMAE. Es un protocolo complicado,
ya que necesita mucha capacidad de CPU y memoria y genera cabeceras muy largas en los mensajes. Por
otro lado es muy fiable ya que asegura que los mensajes alcanzan su destino, tiene un funcionamiento
distribuido y realiza una gesién orientada a eventos.
Este protocolo ofrece servicios de manejo de datos, informe de sucesos y control directo. Con manejo de
datos nos referimos a que el gestor utiliza este protocolo para pedir y modificar informacidn del agente, en
informe de sucesos sucede que el agente utiliza el protocolo para enviar sucesos al gestor y con control
directo nos referimos a que el agente también lo utiliza para pedir al agente que realice alguna accion.
Los mensajes del protocolo CMIP constan de los siguientes campos:

e Identificador de peticion

e (Clase del Objeto

e Instancia del objeto

e Ambito

e Filtro

e Control de Acceso

e Sincronizacidn

e Lista del identificador del atributo
Continuemos con el modelo de informacidn de la arquitectura OSI. Los mensajes entre el gestor y el agente
se pueden producir en dos direcciones, tanto del agente al gestor como del gestor al agente y suceden de la
siguiente forma:
—El gestor envia al agente un mensaje para que realice alguna accién de gestidon, cuando este mensaje llega
al agente, debe de pasar un control de acceso, cuando lo pasa es que la operacidon estd aceptada y entonces
pasa a procesarse. Como ultimo paso se realiza la operacidn solicitada sobre el elemento que sea necesario.

Objeto gestionado:

Gestor: Agente:
Atributos

Accion de gestion Operaciores |
Objetos

—Cuando el agente se comunica con el gestor es normalmente para enviarle notificaciones. En este caso el
agente recibe notificaciones de los elementos de la red, las cuales procesa y se las envia al gestor.

Objeto gestionado: Agente:
(Gestor
MNotificaciones MNaotificaciones

©
e
©

jo=
“El enfoque del modelo de informacidn esta orientado a objetos, donde cada uno de los elementos

c

0-’ . . . . s e
wvgestionados debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

c

5—El objeto tiene que encontrarse en la jerarquia de herencia.
>

TAtributos visibles.

E—Se deben de poder realizar operaciones de gestidén sobre él.

fq_cj—Poder enviar notificaciones.
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Las operaciones que se realizan sobre los objetos pueden ser de dos tipos, las que se aplican a atributos y
las que se aplican a objetos. Algunas de las funciones que se pueden realizar son las siguientes:
—Orientadas a atributos

-Get Attribute value

-Replace Attribute Value

-Set-to-Default Dalue

-Add Member

‘Remove Member

—Orientadas a objetos

-Create Object

-Delete Object

-Action Object

Para el modelo funcional de OSl, la ISO dividié la gestidn de redes en cinco areas o competencias distintas:
—Gestidn de prestaciones (Performance): tiene como objetivo el mantenimiento del servicio de la red.
Existen numerosos indicadores para gestionar las prestaciones de una red, pero vamos a ver tan solo los
mas habituales y comunes entre los sistemas de gestidn. Estos indicadores se pueden dividir en indicadores
orientados al servicio que evaluan la satisfaccion del usuario en su acceso a la red (disponibilidad, tiempo de
respuesta y fiabilidad) y orientados a la eficiencia que miden la utilizacién de los recursos de la red
(prestaciones y utilizacidn). Veamoslos mas a fondo:

-Disponibilidad: se mide en % y es el porcentaje de tiempo que una red o una aplicacidon estadn disponibles
para que puedan ser utilizadas por el usuario. Este porcentaje depende del correcto funcionamiento de
todos y cada uno de los elementos de la red. A este correcto funcionamiento se le denomina fiabilidad del
componente y los fabricantes dan este pardmetro como MTBF (Mean Time Between Failures) y el MTTR el
tiempo de reparacion (Mean Time To Repair).

La disponibilidad se calcula de la siguiente forma:

A= MIBFH/MIBF+MTTR)

Una forma de tener una mayor disponibilidad es poner elementos repetidos de forma que la red no
dependa de uno solo o configurar la red de forma que el sistema siga funcionando aunque con menos
prestaciones.

-Tiempo de respuesta: es el tiempo que transcurre desde que un usuario realiza una peticion hasta que
obtiene su respuesta en el terminal, o sea el tiempo que tardan los datos en llegar a la red, procesarse y ser
devuelta su respuesta. Cuanto mas corto sea este tiempo, la productividad obtenida por el usuario y el
equipo es mayor, por lo que interesa que asi sea, pero hay que tener en cuenta que reducir este tiempo
para un proceso puede suponer ralentizar otro, cosa que tampoco nos interesa, por lo que debemos de
guedarnos en un punto medio.

Su calculo se realiza como la suma de todos los tiempos desde la peticién hasta la obtencion de la
respuesta:

=t + o+t o+t 4+t + .
r peticion = “cola_peticion respuesta_peticion = "CPU ° “cola_respuesta Servicio_

respuesta+ terminal_respuesta
cFiabilidad: se mide en % y es el porcentaje de tiempo en el que no se producen fallos en el envio de la
u:finformacic')n por parte de un elemento, o lo que es lo mismo, la probabilidad que hay de que un elemento
sfuncione correctamente. Es obvio que este es uno de los factores que pueden afectar bastante a la QoS.
%-Prestaciones (throughtput): es la tasa de aparicion de eventos a nivel de aplicacion. Es util conocer estos
“Valores para estimar la demanda y poder evitar problemas futuros.
g-UtiIizacio'n: se mide en % y es el porcentaje tedrico de uso de un elemento de la red. Es importante
observar este indicador para saber en qué zonas de la red pueden haber congestion, ya que en este caso
“aumenta el tiempo de respuesta. El método utilizado para medirlo es la observacién de la carga tedrica y la

ﬁreal. Asi se pueden tomar medidas como desviar trafico a otras lineas mas descongestionadas.
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Las herramientas que se utilizan para la gestion de prestaciones son: MRTG, Netviewer, RRDtool, etc.
—Gestion de fallos (Fault): el objetivo principal en la gestion de fallos es darse cuenta del fallo y de las causas
gue lo han producido para solucionarlas. A veces esta tarea es complicada de diagnosticar y de localizar. A la
hora de diagnosticar un fallo podemos encontrar distintos escenarios:
-Pueden ser muchas las causas del error, en las redes de hoy dia son muchas las tecnologias que se ven
inmersas y los fallos pueden provenir de cualquiera de ellas, ya sean equipos, medios de transmisién,
protocolos, etc.
-Puede haber muchos fallos que provengan de un solo elemento de la red que haga a otros elementos de la
red no funcionar correctamente, dando asi todos estos elementos afectados sefial de fallo.
-No tener las herramientas de diagndstico adecuadas para la situacion, o ser demasiado complicado su uso
es otro de los grandes problemas que podemos encontrar a la hora de querer gestionar un fallo.
La gestion de fallos se encarga de multiples tareas como anticiparse a los errores mediante una gestion
preventiva de fallos (realizando pruebas), guardar un registro de los fallos mas importantes, se le asocian
herramientas para realizar pruebas, etc.
Una vez ha sucedido un fallo o incidencia se siguen los siguientes pasos:
-Deteccidn: suena la alarma del usuario.
-Aislamiento: conseguir aislar el elemento que ha dado el fallo y reconfigurar la red para que pueda seguir
funcionando sin este mientras se procede a su reparacion.
-Diagndstico: Se observan los sintomas que muestra la red con el fallo dado y se elaboran hipdtesis para
luego corroborarlas o descartarlas.
-Resolucién: lo pueden resolver distintos especialistas: los operadores de help-desk, los especialistas y los
fabricantes.
Algunas de las aplicaciones que nos pueden ayudar a realizar esta gestion de fallos segun sus
funcionalidades son: Ping, Traceroute, SNMP, HP Openview, etc.
—Gestién de contabilidad (Accounting): el objetivo de esta competencia es recolectar estadisticas del uso de
los recursos por los usuarios y se pueden recolectar por el simple hecho de conocer o para poder cobrar por
la utilizacion de dichos recursos, facturando por ellos. Estos recursos sobre los que se puede realizar esta
contabilidad son: de comunicacién, de hardware de computacion, de sistemas y software y de servicios.
Se puede solicitar informacién de distintos aspectos, como la identificacién del usuario, el receptor, la
cantidad de datos emitidos, el nivel de seguridad, etc. Esta gestion dispone de un sistema de control interno
y otro de tarificacion.
Entre sus tareas estd la identificacion del tipo de utilizacién de los recursos para poder tarificarlos,
distribucién de los recursos y la definicion de métodos para la tarificacion.
Algunas herramientas con las que se puede realizar esta gestion son SMARTXAC o Netflow..
—Gestién de configuracidn (Configuration): Se encarga de incorporar, mantener y retirar los elementos de la
red tanto fisicos como légicos que forman la red cuando urge la necesidad.
Ejemplos de estos gestores son CiscoWorks, gCFG o RANCID para las configuraciones o Microsoft Visio y
Open Office para el inventario.
La gestion de la configuracidn es la responsable de realizar cambios o ajustes en la red cuando se le solicite
por medio de comandos; pero no son estas sus Unicas funciones, sino que también da valores a atributos,
establece relaciones entre dispositivos o las modifica, realiza informes sobre el estado de la configuracién
en un momento dado, etc.
.Entremos a fondo en algunas de ellas:
‘=-Almacenamiento de la informacién de configuracién: se define que elementos hay en la red, su estado en
fun momento dado y el valor que poseen sus atributos. Esta informacién se puede almacenar en una lista de
gcampos de datos, en una base de datos orientada a objetos (donde cada elemento o un conjunto de ellos se
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&representa por un objeto) o en una base de datos relacional, en la que ademas de dar los valores se indican

=las relaciones entre los elementos de la red. El administrador debe de poder modificar valores, objetos o
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Se guarda informacidn tanto estatica como dinamica. La estatica es la que no cambia o cambia poco (qué
dispositivos hay en la red, donde estan, como se conectan, etc.) y la dindmica se refiere a la informacidn que
varia mas a menudo (por ejemplo si un cierto elemento esta activo).
-Gestion de cambio de valores: gracias a esta funcidn se pueden modificar los valores de los atributos de los
agentes a no ser que sean atributos invariables. Cuando se cambia el valor de un atributo de un elemento,
cambia su configuracion y entonces cambia también la informacidon sobre este elemento en el agente y al
cambiar esta informaciéon puede suceder que simplemente se actualice el campo en una lista o base de
datos, que se actualice la lista o base de datos y ademas que el agente tenga que efectuar algun tipo de
modificacion sobre el elemento, o que se actualice la lista base de datos y ademas haya que realizar algin
tipo de operacién sobre el elemento del que se ha cambiado el atributo, como apagarlo o encenderlo.
-Creacion y cambio de relaciones entre elementos de la red: se deben poder crear y modificar relaciones
entre los elementos de la red de forma on-line, sin tener porque detener la red. Estas relaciones se
establecen con distintas finalidades, como por ejemplo crear un camino alternativo entre dos nodos.
‘Inicio y desconexion de la red: al iniciar la red se deben de comprobar los elementos, las relaciones entre
ellos, el valor de sus atributos, etc. Y al desconectar la red se obtiene informacién del estado de la red antes
de apagarla.
-Gestion de SLA (Service Level Agreement): el SLA es el contrato que se hace entre el proveedor de servicios
y el usuario, donde se especifica los servicios que se van a obtener y en qué niveles.
—Gestidn de seguridad (Security): la seguridad es necesaria para garantizar la confidencialidad, la integridad
y la disponibilidad del sistema a usuarios autorizados.
El tipo de labor que podemos realizar para evitar estas acciones son la defensa, asegurarse y denunciar en
caso de violacion de la seguridad. Al gestionar la seguridad también es util el uso de politicas que
disminuyan la gravedad de los efectos producidos en caso de ataque.
La gestion de la seguridad se encarga de identificar la informacién que se debe de proteger y conocer su
localizacién, conocer por qué puntos se puede acceder a dicha informacidn, protegerlos y mantener esa
proteccion. Normalmente no se protege contra todos los riesgos, sino frente a los mas importantes.
Los tipos de ataques se pueden dividir en ataques hardware o software, los ataques de hardware son de
tipo fisico, como robo o rotura de un equipo y los de software pueden ser por ejemplo:
-La intercepcion: se accede a un recurso sin estar autorizado que es un ataque contra la confidencialidad.
-La interrupcién de un programa o cambio en sus funcionalidades porque se haya modificado el mismo:
cortar una linea de comunicacion.
-Las copias ilegales de software: insertando elementos falsificados, este seria un ataque contra la
autenticidad.
Los ataques que se producen en las redes pueden ser de tipo pasivo o activo. Los pasivos suelen ser ataques
orientados a la privacidad y, aunque no es facil detectarlos si lo es prevenirlos, en estos ataques
normalmente no se corta la comunicacion, la escuchan para obtener informacion. Los activos son al
contrario faciles de detectar pero dificiles de prevenir. En este caso si se altera la comunicacidén y son por
ejemplo la suplantacion de la identidad, modificacidn de mensajes y degradacion fraudulenta.
Otras funciones de este sistema de gestién son mantener la informacién de seguridad, el control de acceso
a los recursos y el control del cifrado.
Practicas que pueden ayudar a la gestion de la seguridad son: tener un teléfono o direccion facil de acceder
en caso de ser necesario, gestion de los logs (registros de actividad del sistema) o la utilizacién de politicas
_claras de acceso.
‘SPara ayudarnos a realizar estas practicas o tareas, disponemos de aplicaciones como Nessus o Sigvi.
fUna vez finalizado el modelo funcional hablaremos del modelo de organizacion, que es el que nos ofrece las
éposibilidades de dividir la red en dominios de gestidn. La divisidn de las redes no se realiza de forma
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taleatoria, sino que se tienen en cuenta diferentes politicas atendiendo a la funcionalidad, contabilidad,

s
=localizacién geogréfica, etc.
©Una vez dividida la red en dominios, dentro de cada uno de ellos se pueden asignar de forma dinamica los
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cgestores y los agentes. Ademas, cada dominio debe de mantener una responsabilidad administrativa.
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Gestidn de internet

Al igual que arquitecturas anteriores, la gestidn de internet tiene una estructura en la que existen los
gestores, los agentes, la base de datos y un protocolo de gestion de red (aunque con otros nombres). La
funcionalidad de cada uno de estos componentes es similar a las vistas en otras arquitecturas, lo que
cambia es el formato de la red y el protocolo mediante el cual se comunican los distintos elementos de la
red.

Las tres propuestas que surgieron en los afios 80 son:

—HEMS (High level Entity Management System) fue el primer protocolo de internet.

—SNMP (Simple Network Management Protocol) es una versién mejorada SGMP.

—CMOT (CMIP over IP, Common Management Information Protocol over IP) que es un protocolo de gestiéon
orientado a redes OSI.

Vamos a explicar los dos mas utilizados que son el SNMP y el CMOT, puesto que HEMS ha desaparecido
totalmente. En las redes de hoy en dia funcionan el protocolo SNMP y CMOT, aunque SNMP estd sufriendo
una transicidon hacia CMOT puesto que aunque tiene una implementacion sencilla, su nivel de seguridad y su
nivel de funcionalidad son bajos.

Tanto SNMP como CMOT especifican el formato de los mensajes de control enviados entre agentes y
gestores.

Comencemos viendo SNMP. Los elementos de la arquitectura SNMP son:

—NMS (Network Management Systems): sistemas administradores de red, estos sistemas supervisan y
controlan el funcionamiento de los dispositivos gestionados utilizando a los agentes como intermediarios.
—Agentes: estan contenidos en los dispositivos administrados y se encargan de recoger y almacenar
informacién obtenida del propio dispositivo gestionado donde se encuentran contenidos.

—Dispositivos administrados (MD, Managed Devices): estos dispositivos contienen un elemento agente que
se encarga de recoger la informacién del dispositivo y mediante el uso del protocolo SNMP ponerla en
conocimiento del NMS.

—MIB (Management Information Base): base de informacion de gestion. Estas MIB almacenan la
informacién de forma jerarquica y su acceso se realiza utilizando el protocolo de gestién, o sea, el SNMP.
Como hemos dicho, la gestion de internet se realiza mediante el protocolo SNMP que es un protocolo que
se utiliza en la capa de aplicacién y es el que se encarga de la comunicacion entre gestores y agentes. Es un
protocolo muy sencillo y con poca variedad de funciones, ya que solo permite a los gestores obtener o
modificar valores de los agentes (con las funciones Get y Set) y a los agentes enviarles de manera asincrona
notificaciones a los gestores (con la funcidn Trap). De esta manera, no puede ni solicitar acciones, ni crear o
eliminar objetos.

Funcidn Operacidn realizada

GetReguest Lo utiliza el NMS para obtener valores de un objeto.

GetMNextRequest Lo utiliza el NMS para obtener los valores de la siguiente llamada a un objeto.
SetRequest Lo utiliza el NMS para dar valores a un objeto.

GetResponse/ GetMNextResponse/ | Lo utiliza el agente para responder a cualquier de los mensajes anteriores.
SetResponse

GetBulk Lo utiliza el NMS para obtener grandes blogues de informacian.

Inform Lo utilizan los NMS para enviar notificaciones a otro NMS informandole sobre los
objetos administrados.

©
e
©

Q.

fEsta implementacion tan sencilla del protocolo se realiza de esta manera por varias razones, como por
§ejemp|o gue el coste del software de los nodos sera reducido y la facil comprension de las funciones que se
orealizan.

§Cada elemento gestionado dispone de una serie de objetos que deben de estar definidos y codificados de la
Smisma forma que es mediante el lenguaje ASN.1 (Abstract Syntax Notation One). Este lenguaje es también

Zutilizado para describir las unidades de datos (PDU).

©

=En la gestion de los dispositivos, el protocolo SNMP utiliza cuatro comandos basicos:
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Comando Funcidn

Lectura (read) Supervisa variables de los dispositivos gestionados

Escritura(write) Modifica valores de las variables de los dispositivos gestionados

Motificacion (trap) Envia notificaciones de los dispositivos gestionados a los NMS cuando

sucede algln evento

Operaciones  transversales (Transversal | Recoge informacion en tablas
Operations) Determinan el tipo de variable que utilizan los dispositivos gestionados.

Al ser tan simple su funcionamiento, cada gestor puede tener bajo su cargo un nimero elevado de agentes,
del orden de cientos cada dos gestores (uno de ellos de backup).

Este capa donde actua este protocolo que es la de aplicacidn intercambia informacién con la misma capa del
destino mediante PDU (Protocol Data Unit, unidad de datos de protocolo). Estas unidades, en el caso del
SNMP, de la siguiente manera:

PDU SNMP

Encabezado Estado de indice de Enlazado de

Cabecera IP Tipo PDU Id-peticion

UDP error error variables

Donde:

—Tipo de PDU: indica el tipo de PDU.

—ld-peticién: Es un nimero que se utiliza en la comunicacidn entre el NMS y el agente para reconocer una
respuesta a una solicitud pedida.

—Error de estado: indica un error de los siguientes:

: Sin error (noError).

-1: Muy grande (tooBig).

-2: Variable inexistente (noSuchName)

-3: Valor incorrecto (badValue)

-4: Solo lectura (readOnly)

-5: Error genérico (genkErr)

—indice de error: se asocia un error con un objeto. Este campo se utiliza solo en el caso de que el campo
anterior contenga un valor distinto de 0.

—Variables: en este campo se colocan variables con sus valores.

El formato del PDU TRAP es un poco distinto, aunque también constan de cabecera PDU. La cabecera en
este caso contiene la versidn del protocolo utilizada y la clave que se usa para autenticar el mensaje. EI PDU
TRAP tiene el siguiente formato:

S

Enterprise Agent Generic Specific Time Enlzzeado
F Address trap type trap code Stamp variables
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Donde:

—Enterprise: identificacion del emisor de la notificacién.

—Agent Address: direccion del emisor de la notificacién.

—Generic trap type: existen varios tipos genéricos de notificaciones, y en este campo se indica uno de ellos:
-Cold start (0): notifica el inicio o reinicio del agente.

‘Warm Start (1): notifica una modificacidn en la configuracién del agente.

-Link down (2): notifica que la interfaz de red esta inactiva.

-Link up (3): notifica que la interfaz de red esta activa.

-Authentication failure (4): Notificacion de intento de acceso de un NMS no autorizado.

-EGP neighbor loss (5): Notifica que un dispositivo que esta unido a él y utiliza el protocolo EGP esta inactivo.
-Enterprise (6): otras notificaciones que incluyen los desarrolladores.

—Specific trap code: notificaciones privadas.

—Time Stamp: notifica el tiempo que ha pasado desde el ultimo reinicio de la red o del agente.

—Variables binding: informacién adicional sobre la razén de la notificacién.

Cuando un NMS desea enviar un mensaje se procede de la siguiente forma:

1.- Se construye la PDU con el uso del lenguaje ASN.1.

2.- Se envia al servicio de autenticacidon adjuntando los valores de las direcciones de origen y destino y el
nombre de comunidad, respondiéndole este con otro objeto ASN.1.

3.- Este objeto recibido se utiliza para construir un mensaje ASN.1 que es el que se enviara al destino.
Cuando un agente recibe el mensaje procede de la siguiente forma:

1.- Verifica que es un mensaje ASN.1 y su version.

2.- Envia al servicio de autenticacion los valores de las direcciones de origen y destino, el nombre de
comunidad y los datos del usuario.

3.- Si todo es correcto, el servicio de autenticacién devuelve un objeto ASN.1. Si no devuelve fallo.

4.- Se analiza la PDU y la procesa y si es necesaria una respuesta la genera.

Otro protocolo de gestion de red es el CMIP que, al igual que el SNMP, es el que se encarga de la
comunicacion entre los nodos de la red para realizar la administracion de la misma.

Comparando este protocolo con el SNMP, lo mejora en sus defectos y debilidades por lo que actualmente es
mas utilizado que el SNMP, aunque también tiene sus desventajas en cuanto a la complejidad de su
programacion e implementacion costosa:

—CMIP es un protocolo mas eficiente que SNMP al gestionarse por eventos y ademas permite la recogida de
grandes cantidades de informacion sobre el objeto gestionado.

—CMIP es un protocolo orientado a conexion, lo que lo hace mas fiable a costa de producir sobrecarga en los
intercambios de las sefiales de control.

—El rendimiento obtenido por CMIP es superior al de SNMP puesto que disminuye la sefializacidn.

—CMIP es mas sencillo que SNMP lo que finalmente supone también una simplicidad de implementacién en
los mddulos hardware, software y su mantenimiento.

—CMIP permite supervisar mayor cantidad de objetos que SNMP.

3.3.1. Contadores estadisticos
Las primitivas utilizadas por los nodos para realizar distintas operaciones son:
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Funcican sentido Operacion
M- CREATE NMS-=Agente Crea una instancia de un objeto

M- DELETE NMS-=Agente Borra una instancia de un objeto

M- GET NMWS-=Agente La utiiza para obtener informacion. Pide el valor de un atributo de una instancia de un objeto
M-CANCEL_GET  NMS-=Agente Finaliza una funcion un GET que activa y se desea terminar
M- SET NMS->Agente La utiliza para modificar informacion, da un valor a un atributo de una instancia de un objeto
WA= ACTION NMS->Agente Solicita una accion

- EVENT_REPORT Agente ->NMS Envia notificaciones al NS cuando sucede un evento

Es un protocolo con alto nivel de seguridad.

Para terminar este largo apartado y ya fuera de la arquitectura de gestion de internet, queremos hacer una
mencidén especial a todos los recursos humanos que se utilizan para poder realizar la gestidn de las redes, ya
gue no son solo los protocolos y herramientas los que la realizan. Es necesario hacer uso de operadores,
analistas, administradores y planificadores.

Los operadores se encargan de dar soporte a los usuarios con la ayuda de helpdesk, que es un software con
el que se pueden gestionar y solucionar posibles incidencias. También recogen datos de las alarmas, las
prestaciones, la utilizacion de la red, etc.Otras funciones son la realizacién de las pruebas preventivas el
inicio y detencion de los distintos elementos de las redes e instalaciones de software.

Los administradores se encargan de gestionar la red propiamente dicha en casi todos sus aspectos, el
inventario, seguridad, configuracion, contabilidad y de la evaluacién del trafico y QoS. Ademads deben tener
un registro en el que se guardan todos los problemas que se han producido (fallos, incidencias, etc.).

Los analistas orientan su trabajo hacia la calidad de servicio ya que se encargan de la definicién de los
indicadores, al andlisis de la calidad de servicio de la red y realizan correcciones para mantenerla. Son los
gue indican a los operadores y administradores el modo de operar ante las situaciones que se puedan
encontrar.

Los planificadores sin embargo orientan sus funciones en el area de las telecomunicaciones como empresa.
Se encargan de los informes econdmicos, asignaciones de presupuestos, costes y facturacion, etc.

La calidad de servicio viene determinada por unos indicadores que pueden ser internos, como que el tiempo
de resolucion de fallos y mantenimiento sea el minimo posible, o también pueden ser externos a la red, o
sea problemas relacionados con la central de conmutacidon que pueden medirse con el soporte del servicio,
accesibilidad, calidad de transmision, etc.

Para poder medir la calidad de servicio es necesario monitorizar las redes ya que asi podemos obtener datos
para poder gestionar las prestaciones, fallos e incluso la contabilidad de la red. En la monitorizacion hay
varios objetivos clave:
—lIdentificar la informacidn: lo primero es conocer o identificar la informacidn que queremos obtener.
—Acceso a la informacién de monitorizacidn.
—Disefiar mecanismos de monitorizacidn: este objetivo cubre el cdmo se va a obtener dicha informacién
(sondeo, informe de eventos o ambas).
“—Utilizacién o procesado de la informacidn: utilizar la informacién con la finalidad deseada, por ejemplo
ucfpara solucionar un fallo de la red.
§Cuando hablamos de monitorizacién, tenemos varios elementos de la red implicados:
—Aplicacion de monitorizacion: esta aplicacion se encarga de la gestién de prestaciones, fallos y recursos.
“—El elemento gestor: es el elemento de la red que se encarga de recoger la informacién de los elementos
‘gagentes de la red. Las personas interaccionan con estos elementos en las estaciones de trabajo.
2—El elemento agente: obtiene y almacena la informacién del resto de elementos de la red para luego

c

genviérsela al gestor. Realizan las operaciones que les piden los gestores ademas de realizarles envios
G)

o
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periddicos de informacidn. Los agentes disponen de bases de datos de gestion (MIB) sobre la que los
gestores les piden la informacidn.

—Elementos gestionados: son los elementos de los que se obtiene la informacién sobre su actividad.
—Agente de monitorizacidn: este es el elemento que genera resimenes y estadisticas. Este elemento
podemos encontrarlo en el gestor o como un elemento agente mas de la red.

—Protocolo de gestion: no podemos olvidarnos de este elemento, puesto que es el que permite la
comunicacion entre los gestores y los agentes.

Estos elementos pueden tomar distintas configuraciones para realizar la gestion de la red:

—El nodo que realiza la monitorizacion es un nodo mas de la red que también se debe gestionar por lo que
en el mismo nodo estd la monitorizacidn, gestién, un agente y los objetos a gestionar.

—La configuracién mas habitual es en la que tenemos un gestor con su aplicacién de monitorizacidon que
realiza la monitorizacién comunicdndose con los agentes, teniendo cada agente sus objetos gestionados.
Para comunicarse entre ellos utilizan el protocolo de gestién del que hemos hablado y ademas también la
misma sintaxis de la base de datos.

—Hay algunos agentes que se encargan de monitorizar el trafico de una red en vez de objetos. El gestor se
comunica con el agente igual que en el caso anterior.

—La ultima de las configuraciones se da cuando hay elementos en la red que no utilizan el mismo protocolo
que el gestor, en estos casos se utilizan proxies que realizan la conversién de los protocolos.

La monitorizacion de red es necesaria para la gestion de prestaciones, de fallos, de contabilidad y de
configuraciones.

La monitorizacion se puede realizar para obtener distintos tipos de informacion:

—Estatica: esta es la informacidn que aunque puede cambiar no es lo mds habitual, como por ejemplo la
configuracion de la red.

—Dindmica: esta informaciéon cambia constantemente ya que esta relacionada con lo que sucede en la red
en cada momento, con los eventos que se producen.

—Estadistica: esta informacion estd basada en los datos obtenidos en la informacidn dindmica ya que con
ella calculamos parametros que son interesantes para nosotros. Estos calculos solo los podra realizar un
sistema en caso de que se pueda acceder a la informacion dindmica. La informacién obtenida de este tipo
de monitorizacién es la mas significativa para la gestion. La informacién estadistica se utiliza para gestion de
prestaciones.

En definitiva, la finalidad de la monitorizacién es la obtencion de informacion y para ello es necesaria la
comunicacion entre elementos gestores, los elementos agentes y los elementos gestionados. Por ello se
llegd a la gestion integrada en la que hay una forma de acceso que comparten todos los elementos de la
red, independientemente de sus funciones y el fabricante del equipo.

Existen unos pardmetros asociados a los indicadores de calidad, que nos ayudan a medir la calidad de
servicio de la red. Estos parametros son distintos segun el tipo de acceso que hagamos, no es igual para una
llamada de voz por medio de la RTC, que para una red de nueva generacion, esto es, que no se pueden
medir los mismos parametros en conmutacidn de circuitos que en conmutacién de paquetes.

Para medir estos parametros se hace uso de contadores de eventos para luego realizar ciertos calculos con
los datos obtenidos de ellos, estos calculos los puede realizar tanto el agente como el gestor segun sea el
caso.

Ejemplos de pardmetros significativos que gracias a los contadores de eventos pueden ser calculados para
.evaluar la calidad de servicio de la red son los siguientes:
‘—Porcentaje de llamadas fallidas:

jo R
0

% llamadas fallidas= n° llamadas fallidas/ n° llamadas

s correctamente conectadas

gEste pardmetro se calcula de manera trimestral sobre el trafico real. Se hace distincién entre llamadas fijas,
Zinternacionales y a méviles internacionales.
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Los contadores son necesarios para poder contar el n2 de llamadas fallidas y el de llamadas correctamente
conectadas y asi obtener el % de llamadas fallidas.

—Tiempo de establecimiento de llamada:
Siendo:

tf = momento en el que el terminal del lamado da ocupado, tono de llamada o seiial de respuesta.

ti = momento de informacién de direccién requerido por la red.

Este pardmetro se calcula de manera trimestral sobre el trafico real. Se hace distincion entre llamadas fijas,
internacionales y a mdviles internacionales.

—Calidad de la conexién de voz: se aplica un modelo de prediccidn (Modelo E de satisfaccion) y se calcula un
valor R que puede estar comprendido entre 0y 100, siendo 100 el valor de mayor calidad.

—Proporcion de llamadas interrumpidas:

%llamadas interrumpidas= n° llamadas interrumpidas/ nN°
lamadas establecidas

Se realiza por observacion del tréfico real, entrante y saliente.

—Proporcion de accesos de usuario con éxito: son medidas que se realizan con equipos de pruebay
servidores especificos.

—Proporcion de transmisiones de datos fallidas: son medidas que se realizan con equipos de pruebay
servidores especificos.

—Velocidad de transmision de datos: son medidas que se realizan con equipos de prueba y servidores
especificos.

3.3.2. Tratamiento y reporting de estadisticas
El funcionamiento de un sistema de gestion depende del intercambio de informacién entre los elementos
de la red y esto se realiza a través de protocolos.
Los mecanismos mediante los cuales se obtienen los datos de las redes, o sea los mecanismos de
monitorizacidn, son los siguientes:
—Sondeo o polling: en este caso se accede de forma periddica a la informacion. El gestor pide informacién
sobre el pardmetro que le interese y el agente se la devuelve. Esta peticidn de informacidn se puede realizar
de dos formas: de manera especifica, en la que el gestor pide a un agente una informacién determinada y
de forma genérica o de busqueda, el gestor busca una informacidn con ciertos criterios. El mecanismo de
sondeo o polling es muy sencillo pero tiene el inconveniente de que genera trafico. En este caso es el gestor
quien carga con el trabajo, aunque solo tiene que configurar algunos pardmetros del agente, por ejemplo
cada cuanto tiempo debe de enviar la informacién.
—Informe de eventos o event reporting: cada vez que se suceden unas condiciones especificas, el agente
envia mensajes al gestor, asi se genera menos trafico de gestion en la red aunque es un sistema mas
complejo. Este mecanismo envia informacién cuando sucede algo importante en la red, como por ejemplo
un fallo. Ademas también se envia un informe periddico del estado de los elementos de la red. En este caso
es el agente quien carga con la complejidad de la situacidén ya que es éste el que debe de enviar los informes
_periédicamente o cuando se cumpla alguna condicion.
‘=—Sondas o proxies: es una mezcla del sondeo y los informes de eventos. Un proxy es un elemento capaz de

Q.

“Egestionar elementos de la red que no son compatibles convirtiendo protocolos.

«Una vez monitorizada la red para obtener informacidn ya se puede ejercer un control sobre ella
ermitiendo tomar medidas sobre los dispositivos pudiendo asi intervenir en su comportamiento.

La informacion de tipo estadistico puede obtenerse de dos formas:

—Se puede enviar la informaciéon dinamica al gestor y el gestor realiza las estadisticas que sean necesarias.
‘=—El sistema puede generar él solo las estadisticas y enviarlas al gestor. Esta técnica genera menos trafico en

Sla red.
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Las estadisticas son el mecanismo mas eficiente de gestionar una red, ya que es conveniente que cualquier
modificacion o variacién en la red se encuentre documentada. Ejemplos de estadisticas que nos ayudan a
realizar la gestién de la red son las de contabilidad,capacidad, resolucién de problemas, etc.

A la hora de monitorizar una red nos podemos encontrar con el problema de qué indicadores utilizar, ya que
pueden variar de unos fabricantes a otros

3.3.3. Feedback-> Mantenimiento Preventivo

Las redes de telecomunicaciones, al igual que cualquier otra tecnologia, necesitan un mantenimiento con la
finalidad de prevenir fallos y roturas que puedan afectar a la red, ya sea cortando o empeorando la
comunicacion a través de ella. Los equipos, cableados y demds componentes de la red tienen un periodo de
vida finito que ademds puede verse acortado si no se realiza el mantenimiento adecuado a cada uno de
ellos.

Los tipos de mantenimiento que se pueden realizar sobre una red de telecomunicaciones son:

—Preventivo: es el mantenimiento con el cual se sustituyen piezas cuyo ciclo de vida se considera que va a
terminar antes de que se produzcan fallos en la red, para ello se verifica periédicamente el funcionamiento
de los equipos y otros elementos de la red. También comprende la limpieza y la prueba de las piezas cuando
sea necesario.

Un correcto mantenimiento preventivo mejora el funcionamiento de la red, ya que sus dispositivos estan en
mejores condiciones de fiabilidad, ademads se previenen los cortes de la red provocados por roturasy la
duracion de los elementos y equipos es mayor.

El mantenimiento preventivo se puede realizar en cualquier momento del dia en caso de que no haya que
cortar el servicio que normalmente se realizardn en horas que no se moleste a los usuarios, como a partir de
las 12 de la noche.

—Predictivo: este mantenimiento se realiza cuando se detecta que un componente comienza a producir
pequefios problemas en la red, como disminucidn de la calidad de servicio, y se sustituye para que no los
genere problemas mayores mads adelante.

—Correctivo: se realiza cuando el elemento o equipo de la red ya esta dafiado, el mantenimiento que se
realiza es sustituirlo o repararlo, segln el caso. Este se realiza tan solo si ha ocurrido alguna incidencia y
abarca tareas como la localizacion del lugar de la alarma, cambio o reparacion de la pieza afectada y
realizacion de pruebas para comprobar que todo funciona perfectamente tras la sustitucidon o reparacién.
—Proactivo: mas que un mantenimiento son pequefias modificaciones e incluso ampliaciones en la red que
se realizan con la finalidad de mejorar las caracteristicas de la misma.

Hay empresas especializadas en realizar estos mantenimientos de las redes y ellas mismas deben de cumplir
unos niveles minimos de servicio (muy importantes en el mantenimiento correctivo) acorde a parametros
como: tiempo de atencion, en la recepcion de avisos y el tiempo re respuesta y reparacion. Normalmente
estas empresas son los operadores o los fabricantes de los dispositivos.

Son varios los elementos a mantener en una red de telecomunicaciones, ya que hay que mantener:

—Lineas y equipos de abonado.

—Lineas de transmisidn y sefializacidn entre centrales.

—La central de conmutacidn.

—Sistema de control.

Para que se realicen estos mantenimientos, en especial el correctivo y el de preventivo, los sistemas lanzan
~alarmas cuando su funcionamiento no es correcto o es deficiente o necesitan mantenimiento, de aqui
u:fdeducimos gue hay distintos niveles de alarmas desde las mas urgentes a las de mantenimiento.
sPodemos dividir las herramientas de mantenimiento en tres grupos: equipos, instrumentos y sistemas.
%Los equipos necesarios para el mantenimiento de las redes de telecomunicaciones son muchos, pero
<veamos algunos de ellos, comenzando con los que nos ayudan a realizar el mantenimiento de la red fisica:

©

=—Polimetro o multimetro: el polimetro es una herramienta que nos sirve para medir corrientes, tensiones,
gresistencias, etc. Su funcionamiento es muy sencillo, pero hay que ser cuidadoso en utilizar la configuracion
“adecuada del dispositivo (AC/DC, ajustar la escala, etc.).
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Hoy en dia existen muchos tipos de multimetros en el mercado, desde los analdgicos mas bdsicos hasta
digitales cargados de nuevas funcionalidades.
—Telurdmetro: Estos son los llamados sistemas de puesta a tierra que son sistemas de proteccién eléctrica
para las personas y los equipos. Los telurémetros son dispositivos que nos permiten medirla resistencia de
puesta a tierra y la resistividad del terreno.
Al igual que en el caso de los multimetros, podemos encontrar en el mercado versiones analdgicas y
digitales cuyo funcionamiento es el mismo, las diferencias radican en la precision y en la forma de mostrar
las medidas (aguja o display).
—Certificadores de cableado: los certificadores nos permiten comprobar que las instalaciones de cableado
cumplan con los estandares necesarios. Los tradicionales se basan en la medicidn de cables de cobre, pero
hoy en dia los hay que miden fibra éptica también.
Estos dispositivos pueden ejecutar un autotest mediante el cual se realizan todas las pruebas necesarias
para comprobar el correcto funcionamiento de la red. Algunos de los parametros que podemos medir con
estos equipos son: impedancia de las lineas, atenuacion, resistencia de lazo, retardo de propagacién,
interferencias, longitud, etc.
La versién moderna de estos dispositivos dispone de un gran display para mostrar las medidas realizadas y
poder visualizar medidas ya realizadas en otro momento, ademas de memoria interna donde almacenar los
resultados de las mediciones.
—Testeador de red: sirve al igual que el anterior para realizar pruebas de cableado, pero gracias a ellos
podemos detectar facilmente la ubicacién de un error producido en la red.
Una de las pruebas que realiza (TDX), nos sirve para conocer los puntos de la red donde se estan
produciendo interferencias y la otra (TDR) para localizar cortocircuitos, circuitos abiertos, conexiones mal
hechas, etc.
Estos dispositivos cuentan también con un emisor de tonos que es un mecanismo nos ayuda a localizar
cableados ocultos en las paredes mediante la generacidn de tonos.
—Osciloscopio: los osciloscopios son equipos que nos permiten visualizar sefiales en una pantalla pudiendo
medir facilmente caracteristicas de ellas. Podemos encontrarlos tanto analdgicos como digitales, siendo hoy
dia mucho mas cdmodos los digitales ya que tienen la ventaja de poder transferir las medidas a un
ordenador y realizan ciertas medidas de forma automatica.
Ademas de equipos también se utilizan muchas herramientas de cardcter mecdanico para realizar estos
mantenimientos. Veamos algunas de ellas, aunque existen muchas mas:
—Navaja curva: Se utiliza en los cables coaxiales, para separar el propio cable, del tensor que le sirve de guia
cuando su instalacion es aérea.
—Pela chaqueta: Se utiliza para eliminar la cubierta protectora del cable coaxial.
—Banana: Se utiliza para seccionar cables coaxiales sin que se va afectada su forma.
—Juego de copas Klein: Sirven para acoplar las cabezas de los tornillos a los dispositivos.
—Llave Bristol: Sirven para los tornillos de cabeza Bristol.
—Calibrador pie de rey: Sirve para medir la profundidad de un agujero.
—Esmeril de banco: Se utiliza para eliminar impurezas.
Como ya hemos dicho se utilizan muchas mds herramientas, de las cuales muchas las conocemos y hemos
utilizado todos en algin momento, como destornilladores, alicates, llaves de tubo, niveles, etc. De hecho
podriamos clasificar las herramientas que podemos utilizar como especificas o generales, siendo las
_especificas las creadas especialmente para el mantenimiento de las redes y las generales que han sido
‘Screadas para un uso habitual.
“ELas redes no solo necesitan un mantenimiento fisico, sino también funcional, para ello contamos con
éalgunos equipos que nos ayudan en esta tarea:
s—Analizador de protocolos: los analizadores de protocolos nos permiten analizar tramas de la red para
?Eobservar el funcionamiento de los protocolos y aplicaciones de la red sobre la que viajan dichas tramas. La
“finalidad del mantenimiento realizado con este equipo es poder optimizar el funcionamiento de los
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Las caracteristica principal que debemos de buscar a la hora de escoger uno u otro es la cantidad de
protocolos que es capaz de reconocer. También hay otras muchas caracteristicas que nos facilitan el trabajo
como pueden ser los tipos de filtrado, las estadisticas sobre la utilizacidén de linea o el almacenado de datos.
—Generadores de trafico: estos dispositivos sirven exclusivamente para realizar pruebas en las centralitas,
en las que es necesario que haya tréfico. El trafico que generan estos dispositivos es igual al trafico real e
incluso se puede llevar a condiciones extremas en las que se utilicen al mismo tiempo todos los recursos
disponibles de la centralita.
Existe también mucha variedad de estos dispositivos, debiendo seleccionar el mds adecuado para el tipo de
trafico que deseemos generar.
—Analizador y emulador de sefializacion: Estos equipos son capaces de conectarse a una centralita y hacerse
pasar por un terminal para realizar simulaciones.
Todavia no hemos hablado de las herramientas de software que nos ayudan a realizar el mantenimiento de
las redes. El analisis que realizan estos programas nos puede ayudar a mejorar la configuracion del sistema
ya que nos permiten estudiar su funcionamiento mds a fondo, aunque algunas veces, en caso de error, no
se pueden ejecutar estas herramientas, ya que se ejecutan sobre el mismo dispositivo que esta siendo
revisado.
Estas aplicaciones informaticas son aplicaciones multinivel y tienen un cardcter muy intrusivo, ya que
deberian extraer los datos necesarios para sus analisis sin modificar el sistema, pero al tener que ejecutar la
aplicacion sobre el equipos ya estan realizando modificaciones que pueden llegar incluso a enmascarar un
problema existente. Excepto en el caso de que se esté realizando un andlisis del hardware, que no se
modifica nada.
La mayor ventaja del software es su versatilidad ya que se pueden obtener gran cantidad de datos de
diferente naturaleza que ademds pueden ser representados en una gran variedad de formas. Ademas son
muy flexibles ya que se pueden configurar para su funcionamiento automatico, local, remoto, etc.
Estas herramientas las podemos clasificar en dos tipos, segln su finalidad:
—De depuracién de hardware: acceden al hardware del sistema pudiendo asi verificar su funcionamiento e
interaccidn con otros elementos del mismo.
-Deteccidn y verificacion del hardware: una vez instalados reconocen el hardware y realizan pruebas que les
permiten comprobar la memoria del sistemay el procesador.
-Ayuda de configuracién: realizan la identificacion de elementos en el sistema y mediante la comprobacion
de su accesos directo y sus manejadores permiten definir la configuracién adecuada del dispositivo.
-Codigo empotrado: este software cuando se instala es un médulo mas del sistema operativo y nos ayuda a
comprobar el hardware y a su mantenimiento.
—De depuracidn de software:
-Actualizaciones: este tipo de herramienta es de gestion del sistema por lo que no necesita un software
especifico.
-Diagnéstico y reparacion de software, se realiza cuando existen fallos en el software mediante el uso de
herramientas de las que un poco mds adelante hablaremos
-Depuracion y diagnéstico de aplicaciones: este tipo de tarea se realiza sobre el software normalmente
antes de comercializarlo ya que se pueden solucionar errores ademas de mejorarlo.
Las herramientas de software que podemos utilizar para realizar el mantenimiento de la red son:
—Debuggers: son depuradores y gracias a ellos se pueden compilar los programas y analizar su
_funcionamiento y el de su entorno. Esta es una forma de eliminar errores.
‘=Profilers: analizan el consumo temporal de las ejecuciones de ciertas partes del cédigo para asi poder
“Erefinarlos.
+—Desensambladores: sirven para analizar el cddigo de un ejecutable.
Uso de cédigos de depuracidn y buenas practicas en la programacién de aplicaciones.
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4. Procedimientos de configuracion de equipos privados de conmutacion telefénica

4.1. Configuracion de centralitas privadas de conmutacién

Las centralitas privadas se hacen necesarias para las grandes empresas y organismos ya que necesitan
muchos teléfonos para comunicarse y no resultaria econdmico tener que contratar todas las lineas
necesarias para todos los teléfonos. Las centralitas sin embargo van conectadas a un nimero determinado
de lineas o enlaces de la red publica (las que la empresa contrata) y son las que comparten todos los
terminales conectados a ella.
A cada una de las lineas que sale desde la centralita hacia un terminal, o sea, a cada linea interna, se le
denomina extensidon. Normalmente estas lineas son sencillas y se encuentran conectadas a terminales
telefénicos sencillos, pero también existen unos terminales telefénicos mas avanzados llamados
propietarios que se fabrican solamente para que sean compatibles con una determinada centralita, que
necesitan para conectarse cuatro hilos, en vez de dos. Estos son los terminales propietarios y ofrecen mas
funcionalidades que los habituales.
La implementacidn fisica de una centralita es la siguiente:
—Unidad de control: Se encarga de gestionar las operaciones que se le solicitan segun la configuracién de la
centralita, se encarga de la gestion de la sefializacidn, tanto entrante como saliente. Para ello necesita
recibir cierta informacidon numérica, y en base a esta es capaz de generar las 6rdenes necesarias para
encaminar las llamadas. La unidad de control esta formada por un procesador, memorias RAM y ROM y un
conjunto de circuitos.
—Unidad de conmutacidn: se encarga de la conmutacion de las lineas, o sea de conectar las llamadas que
vienen del exterior con la extensién adecuada. Establece el canal fisico. Esta unidad puede ser con bloqueo
o sin blogueo; lo mas comun es que sean sin bloqueo, de manera que los enlaces que se pueden realizar se
corresponde con el numero de entradas por la de salidas, por lo que siempre se puede realizar la conexion.
En el caso de las sin bloqueo existe un limite de las posiciones de conmutacién, por lo que cuando se exceda
el nimero no se podra realizar la comunicacién, estando la central congestionada.
—Unidades de E/S (entrada/salida): se conectan a ellas tanto las lineas interiores como las exteriores.
—Generador de tonos: genera los tonos necesarios en cada terminal durante el proceso de la llamada.
—Fuente de alimentacién: proporciona el voltaje necesario al equipo.
La unidad de conmutacién se realiza conforme a dos técnicas distintas: por puertas o en bus. Por puertas
cada elemento se conectaria a una puerta y por bus, cada elemento se conectaria a un bus con
multiplexacién por divisién temporal (TDM).
La implementacién software esta formada por las aplicaciones que sirven para configurar las centralitas y
gracias a ellas se pueden obtener los servicios deseados.
No existe solamente un Unico tipo de centralita privada conforme a su estructura o el sistema utilizado, sino
varios:
—PBX o PABX (Private Branch Exchange o Private Automatic Branch Exchange): es en general cualquier
centralita privada conectada a la red publica que gestiona tanto llamadas internas como externas. Estas
centrales pueden utilizar terminales telefénicos convencionales o especificos.
—KTS (Key Telephone System): son sistemas multilinea, en estos dispositivos cualquier lamada externa es
enviada a todos los terminales, para que cualquiera de ellos pueda atenderla (capturar el enlace). Los KTS
presentan un numero reducido de funciones y tienen que utilizar terminales telefénicos especificos.
—Centralitas analdgicas: las que se conectan a la RTC y sus extensiones son también analdgicas.
‘“Centralitas digitales: son las que se conectan a la red RDSI 'y ademas la conexién con sus terminales
“también lo es.
é—CentraIitas hibridas: es una mezcla entre las analdgicas y las digitales ya que pueden trabajar con ambos
&tipos de lineas.
=Centralitas modulares: disponen de unas ranuras (slots) de expansién con las que se pueden ampliar para
%aumentar la cantidad de extensiones. Normalmente las centralitas de este tipo suelen ser con médulo de 4,
€8, 16 0 32 lineas telefdnicas.
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—Centralitas escalables o ampliables: son centrales de funcionamiento auténomo con un procesador central
o varios médulos, cada uno con su procesador central.
Existen terminales especificos para uso con las centrales privadas, que no son mas que teléfonos
convencionales a los que se les afiaden ciertos indicadores. Los terminales especificos (llamados
propietarios) son los que funcionan tan solo conectados a sus centralitas propias y los convencionales son
los habituales de telefonia. Estos teléfonos deben de conectarse a las extensiones de la centralita. Es
importante que el terminal de operadora sea un terminal propietario para poder realizar las operaciones de
configuracion sobre la centralita, ya que aunque existan terminales compatibles nunca son exactos a la
central.
Los servicios que ofrece una centralita son: los basicos que puede ofrecer cualquier centralita, los
integrados, que son los que ofrece la central (por medio de su software o de algin elemento o dispositivo
en especial) y los asociados a la central que son ofrecidos por un dispositivo asociado a la centralita por
distintos motivos, pero que mantienen un nexo fuerte gracias a los protocolos de comunicacidn entre ellos.
Antes de configurar una centralita privada, es importante conocer los tipos de servicios que podemos
obtener de ellas, para luego poder configurarlas acorde a los servicios que deseemos:
—Bdsicos
-Llamadas internas
-Llamadas externas
—Integrados:
‘Integracion de voz y datos: las modernas centralitas son capaces de transmitir por sus lineas tanto voz
como datos.
-Creacién de redes: estos equipos son capaces de crear redes privadas para las comunicaciones entre
abonados cuya localizacién no sea cercana. Esto se puede realizar gracias al software de la central.
-Conexién con ordenadores: a veces es necesaria la comunicacion de las centrales con ordenadores, por
ejemplo para acceder a una base de datos en él contenida, y esto se realiza gracias al uso de un protocolo.
-Distribucidon automatica de llamadas: es un tipo de gestidn de las llamadas en la que se puede dar un
tratamiento especifico a una llamada entrante, como por ejemplo dandole algun tipo de prioridad.
-Medidas de trafico: se realizan ciertas medidas del trafico sin mas finalidad que mantenerse informado
acerca de la situacion.
-Mantenimiento: funciones que se pueden realizar de mantenimiento en la centralita.
—Asociados:
-Ayudas a la operadora: existen sistemas que complementan a la operadora con la finalidad de apoyary
mejorar sus funciones
‘Tarificacidn: se puede conocer la utilizacidn de los recursos para analizarlos y tomar las medidas oportunas
en caso de ser necesario.
-Guia telefdnica: se puede crear una base de datos con los usuarios de cada una de las extensiones de la
centralita.
Sistema de mensajeria por voz: consiste en la grabacidn de mensajes de los llamantes para que luego el
usuario los pueda escuchar.
-Conmutadores de paquetes: se puede conectar un conmutador a la red de datos de la empresay asi los
usuarios pueden acceder a ella, siempre y cuando estén conectados a extensiones digitales.
Videoconferencia: se pueden realizar videoconferencias gracias a la RDSI que dispone de un mayor ancho
de banda.
‘=-Extensiones sin hilos: este servicio viene orientado a la movilidad en el interior de la empresa. Para ello es

o
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‘“necesaria una estacion de radio que limitara a los terminales una cobertura dada.
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<4.1.1. Planes de numeracion: interno, externo, emergencia, etc
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©4.1.2. Listado y descripcién de servicios disponibles
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