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VolP

Consiste en aprovechar la infraestructura
desplegada para la transmision de datos
para transmitir voz, utilizando el protocolo
IP que se ha convertido en el mas utilizado
entodo el mundo. Es un campo complejo
que requiere de conceptos de telefonia, de
redes y de ingenieria de trafico. Haremos un
esbozo de:las ideas principales.




Las funciones basicas que debe realizar
un sistema de voz sobre IP son:

1) Digitalizacion de la voz
2)  Paquetizacion de la voz
3) Enrutamiento de los paguetes




Funciones Adicionales

e Conversion de numeros telefénicos a
direcciones IP y viceversa

e Generacion de la senalizacion requerida por
la red telefonica

« Control de admision, Tarificacion y
Facturacion

* Manejo de Fax
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VoIP: Ventajas

« Ahorro de ancho de banda y aprovechamiento de
los intervalos entre rafagas de datos haciendo un
uso mas efectivo de canales costosos

e Convergencia de las comunicaciones de datos y
voz en una plataforma unica, facilitando la
gestion, el mantenimiento y el entrenamiento del
personal

 Facilidad de incorporar servicios especiales
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VoIP: Limitaciones

 Las redes IP normalmente no permiten garantizar
un tiempo minimo para atravesarlas

e Las redes IP estan disefnadas para descartar
paquetes en caso de congestion y retransmitirlos
en caso de error. Esto no es adecuado para la voz

e |Los retardos de cientos de ms, comunes en redes
de datos, son inaceptables en una conversacion
telefénica




VoIP: Requerimientos

 Utilizar protocolos que permitan garantizar
clerto grado de calidad de servicio (QoS) y
no utilicen retransmisiones. Prioridad a la
voz sobre los datos.

« Controlar el nUmero maximo de saltos y los -
demas factores que contribuyen al retardo
de transmlsmn para mantenerlo por debajo
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VoIP: Tendencias

 MCI espera cambiar a VolP toda su
Infraestructura para 2005

 AT&T ofrecera servicio a grandes clientes
en 2004.

e VVonage de N.J. ofrece tarifa plana en todo
EEUU y Canada por $35/mes

o Skypes (de los fundadores de Kazaa) ofrece
llamadas gratuitas sobre Internet utilizando
peer to peer
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* Free unlimited worldwide phone calls to other Skype
users

« Superior sound gquality - better than your regular phone

» Works with all firewall, NAT and routers — nothing to
configure!

* Friends list shows you when your Skype friends are
online and ready to talk or chat

o Super-simple and easy to use

« Your calls are encrypted “end-to-end” for superior
privacy

« Based on cutting edge peer-to-peer technology
developeg-; the creators of Kazaa and Joltid
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i Skype vs. All The Rest
MSN Messenger,
SHVE Net2Phone ICQ, AIM, ﬂﬂﬁ:fw
Yahoo Messenger .
Waorks with ANY firewall/NAT setup | | | ’
= nothing to configure J \a \a \a
Unlimited FREE calls to users of | 0 I
same application J j sometimes
Sound guality AR T i < I 2t
Better than phones  Worsa than phones Worsa than phones  Worse than phones

Secure and encrypted communications J |\a- |a |a
100% ad-free J [ a | 0 Sometimes
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VoIP usando telefénos
convencionales

H.323-Gatekeeper
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Protocolos

o Para garantizar la interoperabilidad entre la
red telefonica y las redes de transmision de
datos es necesario utilizar grupos de
protocolos. Los mas conocidos son H.323 y
SIP




RECOMENDACION ITU-T H.323

Videoconferencia sobre LANS que no garantizan

calidad de servicio tales como:

e Ethernet (IEEE 802.3)

e Fast Ethernet

o FDDI

e Token Ring (IEEE 802.5)




Interoperabilidad

Los terminales H.323 pueden ser utilizados
en configuraciones multiples, y su vez
pueden comunicarse con terminales que
sean parte de redes diferentes a la suya, |
como por ejemplo, terminales en REDES B- _=
ISDN (Broadband ISDN) o redes
Inalambricas, etc
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Puntos terminales y
entidades

Los puntos terminales pueden llamar y ser
llamados. Las entidades no pueden ser
llamadas, sin embargo, pueden ser
direccionadas para funciones especificas,
como es el caso de los gatekeepers que
pueden ser direccionadas para establecer los
procedimientos para la comunicacion entre

terminales, W]
sl -




Componentes H.323

e Terminal: punto terminal de la LANs que puede realizar una
comunicacion con otro terminal, gateway o MCU que consiste en
flujo de datos de control, audio, video o aplicaciones.

e Gateway:. punto terminal que provee comunicacion entre
terminales de la LANSs y otros terminales ITU dentro de una WAN

Tterminales ITU son los incluidos en las recomendaciones H.320x
(ISDN), H.321 (ATM, .Asynchronous Transfer Mode), H. 32
(GQOS, Garanteed Quality of Service), H.324 M (movil).

o Gatekeeper: entidad que provee el servicio de traduccion -
direcciones y control de acceso a la LAN de terminales, gateway y-
MCUs en los caso que lo ameriten.

e Multipoint Control Unit (MCU): punto terminal que se encarg
de la centrallzac .w. del ﬂUJO *nf@’?%lﬂv{) en una conferenc:l:}%




Componentes H.323

e Los gateways son los encargados de conectar dos redes
disimiles. realiza la traduccion de la sefalizacion, de las
codificaciones de audio y video y de los protocolos de
transmision entre las diferentes redes

e Los gatekeepers proveen los servicios de directorio,
autorizacion e identificacion de terminales y gateways,
manejo de ancho de banda, conversion de direcciones,
control de Illamadas, tarificacion, etc. Aunque los .
gatekeepers son opcionales, resultan ser esenciales para los
sistemas H.323 de gran escala

e Los gatekeepers, los gateways y los MCUs son =
componentes logicos separados pero que pueden ser .

Implementados en un mismo dispositivo fisico.
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H.323 incluye:

RTP (Real Time Protocol, protocolo en tiempo real) que
le agrega a cada trama la identificacion del tipo de
iInformacion que contiene, el numero de secuencia y la
hora en que fue generada. Esto permite que el receptor
transmita la informacion al usuario al mismo ritmo en que
fue generada y permite conocer si hubo descartes de' |
iInformacion.

Otro protocolo que trabaja en conjunto con RTP es el
RTCP (RTP Control Protocol) gue se basa en la
transmision periodica a todos los participantes de una
sesion de paquetes de control con informacion sobre la
calidad de lacomunicacion. '
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Funciones Primarias

« ENTRAMADO (FRAMING)
— Agrupacion de los datos y la informacion de control

« SENALIZACION (Signaling)

— Informa sobre el estado de cada canal

 Sincronizacion (TIMING)
— Sincronizacion de tramas
— Sincronizacion de canales
— Sincronizacion de bits




Retaro
Retarg

Retarc

Fuentes de retardo

Retardo C
Retardo ©

OC
OC

OC

Retardos en la WAN.

» - Retardo de espera en cola y serializacion de |
WAN al CPE.

e - Retardo de transmision hacia el CPE.
- Retardo en.la memoria de manejo de fluctuacion de -

e compresion.
e empaqguetamiento de la informacion.
e espera en cola en el CPE.

e serializacion del CPE a la WAN.

e transmision hacia la WAN.
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Fluctuacion de Retardo y Retardo

Less Jitter

| Effective Latency

More _|itt-_'-|'...,|_!..l

Mumber of Packets

1

1

: 1 Effective Latency
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Mean Latency

litter Butfer

Jitter Buffer

Figura 1. Jitter Increases Latency




Codificacion de la voz

La codificacion de la voz, que comprende la
digitalizacion y la compresion de la voz, puede ser
realizada mediante tres técnicas principales: por
codificacion de forma de onda, por codificacion
basada en modelos matematicos sobre la-
produccion de la voz y en modelos hibridos que
combinan ambas técnicas.
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Conversion Analdgica /Digital

Analog voice signal

Pulse Code Modulation (PCM) digital stream

10010301 12010011 10000 100 o 01200 001 L1100 10030011 11300001 00 1001200 00111100 10010011 10120100 11010011 11001001 00100100 (0111100 10010011 1 1100100100100




. Supresion de eco y de periodos de silencio

Once PCM stream is analyzed:
10110101 13020011 11000007 00 200000 00111100 10010011 11100007 00 100000 20111100 10010011 10110100 11010011 1100000 1 000 100 00111100 10010011 11100001 00100100

- Echo is removed

10110101 11070011 11001001 010011 11100001 (0100100 00111100 10010011 10110101 11010011 11001001 00100100 00111100 10010011 11100001 00100100

- Silence is removed by VAD
1011 11101 11101601 L0001 00y 0010010011 10110001 11000011 1300100 011100 1110000 100700200

- Remaining PCM samples are forwarded to the CODEC

10110101 11010011 11001001 00100100 00111100 10010011 11100001 00100100 00111100 10010011 10110101 11010011

L T
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Factores que afectan la calidad de
la voz

e Retardo (Latency)
e Fluctuacion del Retardo (jitter)

o Perdida de Paquetes
— Paguetes aislados
— Rafagas de paguetes

e Compresion de voz
 Eco




MOS de los métodos de compresion de voz

Método de compresion Velocidad requerida MOS
PCM (G.711) 64 kbps 4.4
ADPCM (G.726) 32 kbps 4.2
LD-CELP (G.728) 16 kbps 4.2 | B
CS-ACELP (G.729) 8 kbps 4.,2 %
MPMLQ (G.723.1) 6.3 kbps 3.98 Hﬁ
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ACELP (G.723.1) 5.3 kbps
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[TU-T G107 presents a mathemnatical model, known as the E-Model, which attempts to predict
oS scores using mare obyective imparment factors, TIAEIA TSB116 provides a compansan of
E-Model Rating Values (R) and MOS scores, See Table 1 for detalls. An K-Value of 94 15 equal to
aMO5 of 4.4

R-Value Characterization MOS
90-100 Very satishied 4.3+
a0-o0 Satshed 4.0-4.3
10-80 Some Users [issatishied 3.6-4.0
&0-10 Wany Users Dissatishied 3.1-36
50-60 MNearly All Users Dissatisfied 2.6-371
0-61] Mot Kecommended 1.0-26

Table 1. |:-IIII'I'I|ZI-!f|‘:'-IIII'I of R-Values and MOS SWTEE-
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. Retardos

' ams 30 ms 20ms 30 ms S ms
Fropagation Coding Transmission D ecocding Propacation
Fackelization EELing Drepacketization
[Jitter] Plavout buffering
CIne-way
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Conversion de niumeros
telefonicos en direcciones IP

Phone number is mapped to an IP address
301-999-1212 = 192.128.100.2

m whﬂllﬂlﬂlulﬂllﬂlﬂlﬂlElllEllElli

Se anaden 8 bytes the UDP y 20 bytes de UDP que contienen la
direccion de este gateway, la direccion de fuente y la direccion
del gateway de destino de destino, asi como los puertos




Combinacion de tramas en un
paquete

Frames

vy v

ETP 10110101 10110101 810110101 810110101

T

Packet

Se ahade un encabezado Real Time Protocol (RTP) de 12 4
bytes que permite el ordenamiento de los paquetes y su
pnonzamon respeg 0 a los paquete?e datos




| Eco

i Echo reflected by the hybrid located here

Sms
Propagation

Gateway G ateway

Echo is detected in the near end gateway 10 ms after originally transmitted
from the gateway (10ms echo tail) and is cancelled in the gateway.




'. Fluctuacion de Retardo (jitter)

Voice packets generated at a constant rate

L 1 1 L ] ] |

Devices in the network cause unpredictable amounts of delay
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Recomendaciones ITU-T serie G

e G.711 Modulacion PCM para frecuencia de voz
Audio hasta 3KHZ a 48, 56 6 64 kbps.

e G.723 Caodificacion para Comunicacion
Multimedia a 5.3y 6.3 kbps.

e G.728 Codificacion de 15 kbps usando Low-
Delay code Excited Linear Prediction.

e G.729  Caodificacion  para  Transmision
Multlmedla a80 13 kbps.
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Recomendaciones ITU-T Serie T

 T.120 Protocolos para transferencia de datos
multimedia en aplicaciones multipunto.

e T.121 Patron General de Aplicaciones.

e T.122 Servicio de Comunicaciéon Multipunto -
para conferencias Audiovisuales V.
Audiograficas.

e T.124 Control de conferencia para terminales °
Audio Visuales y Audio Graficos. '
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Componentes del Retardo
(Latency)

e Retardo de paguetizacion
» Retardo de propagacion
e Retardo de transporte

e Retardo del jitter buffer




Factores que afectan la calidad de
la voz

Interrelacion entre los factores

 La fluctuacion del retardo (jitter) se puede
controlar con memorias temporales
(buffers), a expensas de un aumento del
retardo

e Los “codecs” gue comprimen en mayor
escala introducen mas retardo




Factores que afectan la calidad de
|la voz en sistemas Inalambricos

e Exceso de trafico en el dominio de colision
— Desechado de paquetes

e Demasiada fluctuacion de retardos
— Saturacion del jitter buffer




Mejoras en la calidad de la voz
en sistemas 1nalambricos

e Reduccion del retardo
— Compromiso con el ancho de banda

e Reduccion de la fluctuacion de retardos

e Reduccion de la perdida de paguetes
— Asignar prioridad a la voz




Ahorro de ancho de banda

e Compresion de encabezados
e Supresion de silencio
 Empaquetado de tramas

« Control de admision




Compresion de Encabezados

O T(2(314(5 (617 (8191001121341 516{7 (8|9 (001|234 5(6] T\B{9|00112|3 (4 5(B{7{8|3{0112]3] (0]1(2)34(55|7|8|9|0[1{2|3]4|5|6{7]8
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IP Header op RTP Payload Data




Interfaces de VVoz

« E&M: “Ear and Mouth” a ser usadas para
conexion a un troncal.

o FXO: “Foreign Exchange Office” a ser usadas
para conexion a la Central (Central Office o CO).

o FXS : “Foreign Exchange Station” a ser usada
nara conectar un Fax o a una unidad de teléfono.




Telefonia Clasica

GO Switch GO Switch
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e Lazo Local (Local Loop)
— Lineas de 2 hilos (Tip & Ring)

e Central (CO)

— Termina el Local Loop
— Termina:

el Troncal . =
Y




FXO y FXS

Central Central

CO Switch CO Switch
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PBX PBX

« Usualmente el Local Loop esta en modo
Loop Start

e FXO se conectaaunaPBX o0aunaCO

e FXS se conecta a un aparato telefonico o a
una linea y genera el timbre. - %
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FXO y FXS

CO Switch CO Switch

- == il
{01 1 Trunk {11 H

FXS FXS
{111 {1111 -

PBX PBX
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o FXO detecta el voltaje de timbre, cierra el lazo
cuando se levanta el auricular y lo abre cuando el
telefono esta colgado

* FXO se comporta como la red telefonica y se

conecta a una linea de dos hilas-
E, " - o ‘.‘F‘I..'.l- g | L
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Interfaces Analogicas y Senalizacion
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e Loop Start
e Ground Start

.

Troncal




Interfaces Analogicas y Senalizacion

« La Central mantiene un voltaje un el lazo de
abonado, nominalmente 48 V dc, llamado voltaje

de bateria

« Cuando el teléfono esta descolgado, un interruptor
en la central corta el paso de corriente. Al
descolgar el teléfono se cierra este interruptory
empieza a fluir corriente en el circuito local (loop)
y se inicia el procedimiento para producir el tono

de discar




Interfaces Analogicas

Loop Start

2 hilos transportan tanto la voz como la
senalizacion
» Usada tipicamente con teléfonos analogicos




Interfaces Analogicas

Ground Start

2 hilos transportan la voz y la senalizacion

» Usada tipicamente en centralitas y enlaces
entre centrales (trunks)




Interfaces Analogicas
E & M (Ear & Mouth - Oido y Boca)

Existen 5 variantes de este tipo de sefializacion

La sefalizacion se transporte en 2 hilos
Independientes de los que utiliza la voz, que a su
vez puede emplear 2 o cuatro hilos

Se utiliza en enlaces entre centrales (trunks)
Emplea generalmente conectores RJ-45
La PBX origina la sefal M y acepta la E
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Senalizacion E&M

TIpo | — Mayormente

usada en Norte América Tie Line
(99% de las PBX). La PBX  Equipment
linea le envia la sefial “E” AR - 1
a la PBX conectando este —E ;
terminal a tierra. La PBX

lo detecta por el i YR
Incremento de corriente.

La PBX vy la linea
comparten una tierra Type |

comun . 2 jy s




Senalizacion E&M

TIpO Il — 4 hilos. = Tie Line

Mayormente usada en | Equipment
A L ' -~

centrales electronicas. IE

La PBX vy la linea no + SG

: i I ﬂ
requ[eren,una tierra M1
comun, dandole_mayor [ —
iInmunidad al ruido SB

Typell




Senalizacion E&M

. Tipo V PRY Tie Line
M Equipment
ayormente usada | s
fuera de Norte v AT S T 1
America. Utiliza g 1 i
dos hilos y una - y
tierra comun. -+ M L ;
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Interfaces Digitales y Senalizacion

0]

Cliente

HH‘H > Troncal

GO (IR (IS
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cCJy = 3 &3
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e T-1/E-1son sistemas digitales disenados para
transportar voz y datos

e T-1 combina 24 canales de 64 kbps en un circuito

e E-1 combma 30 canales ?Fe 64. bps en un circuito
" . = .




Fax sobre IP

14.4K bps

Es necesario emular la central telefonica y también el fax remoto,
- extraer los datos del mensaje fax y encapsularlos en paquetes,
para luego volverlos a modular para su entrega al fax remoto.




Fax sobre IP

Originating Destination
FTE FiU FiU FTE

FTE ands
* Metwork
transmissiomand ¢\ .} __ - ____

starts T4 timer _» Delay
IE Duration GF\\
T.4 timer .

(per T.30)

-'-_'_-F
——

ff’

Timeout ocours
without receiving a
reply and FTE stars

retransmission of
original message.

Retransmission from
~ Dnginating FTE "collides”
with reply from Destination FTE

" El fax es mas sensible a los retardos que la voz. Si la maquina
remota no recibe una respuesta (usualmente en 3 s) retransmite o
desconecta la llamada. El adaptador debe entonces simular el fax

remoto. “Spoofing® g
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¢ Preguntas?

Ermanno Pietrosemoli
Fundacion EsLaRed

ULA

Ermanno@ula.ve
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