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Velocidad de

transmision
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Red preparada para transmitir grandes cantidades de
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segundo. Esta directamente relacionada con el ancho de

banda del canal.

Acto de saltar programacioén o canales en la television.
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RESUMEN

La convergencia y la oferta de mdultiples servicios tales como voz, datos y video
constituyen el futuro de las telecomunicaciones, IP es la plataforma futura para
la entrega de estos servicios. Los proveedores de estos servicios deben montar
la infraestructura necesaria como un core IP, red de agregacion y Metro-

Ethernet, para crear las soluciones completas extremo a extremo.

Internet, la integracion de la voz, el video y los datos estan provocando en
muchas compafias un cambio de modelo de negocios impredecibles para
permanecer en el mercado, convirtiéndose en ITSP, ya que estdn comprando
productos para integrar sus redes separadas de voz, datos y video en una sola

infraestructura.

Como resultado de la liberacion de las telecomunicaciones en muchos paises y
la rapida evolucion de las tecnologias de este sector, la migracion desde las
redes conmutadas tradicionales a redes de transporte por paquetes, ha dado
lugar a una serie de nuevas aplicaciones. Entre ellas se encuentra la telefonia
por Internet, telefonia IP o voz sobre IP (VolP), tecnologia que permite
transportar llamadas de voz a través de redes de datos basadas en IP, publicas

o privadas.

La tecnologia DSL, suministra el ancho de banda suficiente para numerosas
aplicaciones, incluyendo un rapido acceso a Internet utilizando las lineas
telefénicas; acceso remoto a las diferentes redes de é&rea local (LAN),

videoconferencia y sistemas de redes privadas virtuales (VPN).
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Para la transmision e integracion de voz en redes IP se incluye la
recomendacion H.323, la cual define los componentes, métodos,
procedimientos y protocolos necesarios para proporcionar comunicaciones de
audio y video a través de redes lan. La recomendacion H.323 es la
especificacion pionera para implementar conferencia multimedia basada en
conmutacion de paquetes de datos en redes lan. A un cuando se hizo mucho
trabajo experimental desde los primeros dias del procesamiento de llamadas
basadas en IP, usando diferentes alternativas de protocolos, el estdndar H.323
fue el mejor adoptado por las organizaciones. Posteriormente, H.323 sirvid
como base para las pruebas de viabilidad de telefonia IP en ambientes de

transporte de redes de paquetes de datos.

Los estandares de H.323 proporcionan las descripciones del sistema y de sus
componentes, del modelo de llamada y los procedimientos de sefalizacion de
llamada. La recomendaciéon H.323 especifica cuatro clases de componentes, los
cuales cuando son interconectados proporcionan servicios de comunicacion

multimedia punto a punto y multipunto.

XDSL esta formado por un conjunto de tecnologias que proveen un gran ancho
de banda sobre circuitos locales de cable de cobre, sin amplificadores ni
repetidores de sefial a lo largo de la ruta del cableado, entre la conexion del
cliente y el primer nodo de la red. Son tecnologias de acceso punto a punto a
través de la red publica, que permiten un flujo de informacion tanto simétrica

como asimétrica y de alta velocidad.

Las tecnologias XDSL convierten las lineas anal6gicas convencionales en
digitales de alta velocidad, con las que es posible ofrecer servicios de banda
ancha en el domicilio de los abonados, similares a las de las redes de cable o

las inalambricas, aprovechando los pares de cobre existentes, siempre que
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éstos reunan los requisitos necesarios en cuanto a la calidad del circuito y

distancia.

Para proporcionar el servicio de TVolP es esencial mantener una buena calidad
de video, un aceptable tiempo de zapping y delay en la infraestructura de la red,
tanto en el equipo del cliente (CPE) y en el setup box (STB). Los diferentes
componentes de la red deben estar en Optimas condiciones para contribuir a
mantener el delay adecuado en el cambio de canal y la configuracion de sesion

de multicast.

El delay puede afectar el rendimiento de la red en varias maneras, como
configuracion del tiempo de la sesién de multicast, tiempo de zapping o salto de

canales en television, calidad de video y audio.

La calidad del video y audio puede ser degradada si son constantes los delays
en la red y dan como resultado imagenes distorsionadas y/o cuadriculadas asi
como también distorsion del audio. La calidad de servicio (QoS) en la red
necesitara ser tramado para permitir que el video tome la prioridad sobre otra

clase de trafico cuando exista congestiéon en la red

Los sistemas en la actualidad permiten que un usuario acceda a una gran
cantidad de informacion de distinta naturaleza, video, audio y datos. Para que el
sistema sea eficiente y no se llegue a una saturacion del espectro, se emplean
métodos de compresion y codificacion de la informacion. A su vez estos
métodos permiten detectar y corregir errores en la transmision. El método mas
utilizado en los sistemas es el MPEG-2, pues es el método de compresion de

audio y video por excelencia.
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OBJETIVOS

General

Realizar el estudio correspondiente para optimizar e implementar servicios triple

play, datos, voz y video utilizando la infraestructura y plataforma IP existente.

Especificos

1. Utilizar la infraestructura de la red de cobre ya existente, aprovechando que
por el mismo par de cobre se proporcionen varios servicios, obteniendo un

mejor rendimiento.

2. Implementar nuevos servicios y aplicaciones para que el usuario pueda

tener acceso a mas herramientas.

3. Conocer la transmision de voz sobre IP, con las recomendaciones H323,
qué estandares se utilizan, los dispositivos, la arquitectura de protocolos, la

sefalizaciéon y los procedimientos de conexion.
4. Satisfacer las crecientes necesidades de demanda de los usuarios de tener
mayores velocidades de transmision y ancho de banda en la transmision de

datos.

5. Realizar un estudio de la arquitectura para la transmisién de datos, del par

de cobre como medio de transmision y de las diferentes tecnologias XDSL.
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6. Conocer los diferentes componentes de la red de television sobre IP para
implementar y optimizar el servicio, cumpliendo con los requisitos para

proporcionar un buen servicio de video.

7. Realizar el disefio y la configuracion de una red triple play, para implementarla

posteriormente.
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INTRODUCCION

En Telecomunicaciones, el concepto triple play, se define como el
empaquetamiento y comercializacion de servicios y contenidos audiovisuales
(voz, datos y video). El servicio triple play es el futuro cercano para el desarrollo
integral de comunicacién en los hogares. El desarrollo actual de los ISP
conlleva una solucion uUnica para varios problemas. El servicio telefonico,
television interactiva y acceso a Internet, todo en un mismo servicio. Todos los
servicios sobre el mismo medio fisico basados en tecnologias XDSL. En el
capitulo uno se dan a conocer las diferentes aplicaciones que los usuarios
pueden tener al integrar los servicios triple play. Este concepto proporciona un
salto tecnoldgico que permite compartir eficazmente y sin perturbacion los datos
de Internet, la voz y el video en la red existente. La conexiébn se basa en

datagramas IP para todos los servicios

La evolucién de la tecnologia en las telecomunicaciones y la migracién de las
redes conmutadas tradicionales a redes de transporte por paquetes, ha dado
lugar a una serie de nuevas aplicaciones que se describen en el capitulo uno.
En el capitulo dos se da a conocer la integracion de los servicios de voz en
redes IP, a través de la recomendaciéon H323 y todo lo que conlleva como

estandares, dispositivos, protocolos, sefializacién, etc.

En el capitulo tres se describe la transmision de datos de alta velocidad en
tecnologia XDSL, cual es su arquitectura, el estudio del par de cobre como
medio de transmision y las diferentes tecnologias XDSL. La tecnologia XDSL
suministra el ancho de banda suficiente para numerosas aplicaciones,
incluyendo ademas un rapido acceso a Internet utilizando las lineas telefonicas;
asi como el acceso remoto a las diferentes redes de é&rea local,

videoconferencia y sistemas de redes privadas virtuales.
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XDSL esta formado por un conjunto de tecnologias que proveen un gran ancho
de banda, las cuales son un acceso punto a punto a través de la red publica,
qgue permiten un flujo de informacién tanto simétrica como asimétrica y de alta
velocidad sobre el bucle de abonado, éstas convierten las lineas analbgicas
convencionales en digitales de alta velocidad, siempre que éstas rednan un

minimo de requisitos en cuanto a la calidad del circuito y distancia.

Los sistemas de video de IP se estan volviendo un ofrecimiento habitual en los
servicios triple play de los proveedores de servicio es decir voz, video y datos,
convirtiendose en la llave del mercado para clientes residenciales y de
negocios. En el capitulo cuatro examinaremos los diferentes componentes de la
red y como contribuyen para mantener el delay adecuado en el cambio de

canal y la configuracion de sesiones multicast.
En el capitulo cinco se estudian los componentes, la arquitectura, los protocolos

y todos los factores necesarios para poder disefiar una red triple play, asi como

también su respectiva configuracion.
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1. APLICACIONES DE USUARIOS QUE INTEGRAN SERVICIOS ‘TRIPLE
PLAY’, VOZ, DATOS Y VIDEO

1.1 Convergencia de voz, datos y video

En la era digital, los nuevos modelos de negocios estan empujando el desarrollo
de nuevos servicios de telecomunicaciones, el concepto ‘triple play’, no es mas
qgue la convergencia de los servicios de comunicaciéon de voz, datos, video y
multimedia, concepto que implica nuevas tecnologias como telefonia por
Internet, web call center, mensajeria unificada, video conferencia al escritorio,

las cuales surgen para atender este requerimiento.

Internet, la integracion de la voz, el video y los datos estan provocando en
muchas compafilas un cambio de modelo de negocios impredecibles para
permanecer en el mercado. En este caso por ejemplo los ISP tendran que
adaptarse a las nuevas demandas de servicios IP convirtiendose en
proveedores de servicios de telefonia e Internet (ITSP). Asimismo muchas
corporaciones han estado comprando recientemente productos para integrar

sus redes separadas de voz, datos y video en una sola infraestructura.

1.1.1 Demanda de nuevos servicios de telecomunicaciones
Cada vez méas en el ambiente de la informacion se estan requiriendo nuevos
servicios de telecomunicaciones, principalmente con mayor capacidad de ancho
de banda, como son conexiones de alta velocidad de lan a lan,
videoconferencia mdultiple, telemedicina, correo electronico de video, etc. En el
ambiente educativo han surgido también aplicaciones de banda ancha muy

importante como la tele-educacion, video librerias en forma remota, etc. Por su



parte, los usuarios residenciales estdn requiriendo servicios tales como
television de alta definicion, servicios de video sobre demanda, etc.

1.2 Transporte de voz/fax a través de redes IP

Se puede imaginar establecer una llamada telefénica a cualquier lugar del
mundo al costo de una llamada telefénica local, esto es posible utilizando la
infraestructura, los servicios y la tecnologia de Internet, esto es lo que se llama

telefonia por Internet o telefénica IP.

La posibilidad de que la voz viajara a través de la Internet se remonta al afio de
1995, cuando la companiia Vocaltec, Inc. Introdujo al mercado su producto por
medio de un software llamado ‘Internet Phone’, que permite a un par de
usuarios con sus respectivas PC, comunicarse entre si verbalmente. La
solucion se baso en la digitalizacién del audio en paquetes que pueden ser
enviados a través de Internet con la misma estructura de la que se disponia
hasta el momento; con esto permitieron a los usuarios de Internet poder
mantener conversaciones en tiempo real via Internet, esto es nombrado llamada
PC a PC, lo que supone unos costos de comunicacidn mucho menores que los
que supone el circuito de telefénica normal.

Telefonia en Internet se refiere a los servicios de comunicaciones tales como la
voz, fax y/o aplicaciones de mensajeria de voz, que son transportadas via

Internet, en lugar de ser transportados por la red de telefonia publica (RTPC).

La telefonia IP ha venido para quedarse. Los analistas del mercado preven una
significativa curva ascendente del nimero de llamadas telefénicas que se van a
realizar a través de redes con protocolo IP, gracias a la ventaja que supone
poder ofrecer servicios de telefonia de bajo costo de teléfono a teléfono, de fax

a fax y de PC a teléfono.



Este proceso se vera acelerado por los numerosos avances que se estan
produciendo en la tecnologia VolP, que permite obtener mejores rendimientos.
Bajo ciertas condiciones, la voz puede ser transmitida sobre redes de datos con
la misma calidad que las llamadas realizadas sobre la red de telefonia
convencional (RTPC), como resultado de la nueva tecnologia de compresion de
voz y el mayor ancho de banda disponible. La telefonia IP, al contrario que la
PSTN, soporta diferentes niveles de calidad de servicio (QoS), permitiéndole a
los ITSP dirigirse a distintos segmentos del mercado, dependiendo del precio
que los clientes estén dispuestos a pagar por cada nivel de QoS. Para permitir
crear servicios de telefonia basados en IP se ha de contar con una estructura
segun la cual la llamada telefénica iniciada por un teléfono convencional viaje

sobre la red telefonica conmutada tradicional hasta el gateway de telefonia IP.

Las funciones basicas involucradas en generar una llamada telefonica por
Internet net son la digitalizacion/compresion de la sefial analégica de voz y su
empaquetado en datagrama IP. A la tecnologia que soporta este proceso se le

conoce como Voz sobre IP (VolP).

1.2.1 Tipos de VoIP

Las aplicaciones de VoIP se pueden definir en tres tipos béasicos:

e Voz sobre IP a través de Internet: Se supone el uso de computadoras
conectadas a Internet, con las interfaces adecuadas, es decir software y
hardware, que permitan a través de Internet, la comunicacion de voz entre
usuarios de las mismas. Este tipo de aplicacion es 100% Internet y 0%
RTPC.

e Combinacion de telefonia publica con voz sobre IP a través de Internet:
El objetivo de este tipo es interoperar entre teléfonos convencionales y

nodos de la red Internet, adaptados para el efecto.
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e Telefonia publica basada en Internet: El objetivo es utilizar Internet para
proporcionar servicios de telefonia publica entre aparatos telefénicos
convenciones de usuario final. Este tipo requiere tecnologia para la
interconexion entre la RTPC e Internet. Estos tres tipos basicos de VolP se

pueden observar en la figura 1.

Figura 1. Tipos de voz sobre IP
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La ventaja del servicio de llamadas telefonicas entre teléfonos consiste en que
los usuarios en ambos extremos utilizan teléfonos tradicionales. Aunque esto
representa una ventaja para los usuarios finales, para los ITSP supone una

mayor inversion en infraestructura.

La llamada telefénica se inicia en un teléfono convencional. El sistema puede
realizar llamadas segun distintos escenarios. Uno seria aquel en el que la

llamada se dirige automaticamente a un gateway de VolP, siendo
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completamente transparente para el destinatario final si ha sido cursada o no a
través de la red IP. Un segundo escenario seria cuando el usuario de origen
llama a un numero de teléfono determinado, donde un sistema IVR pregunta
por el niumero telefénico con el que quiere comunicarse. El sistema usa el
namero del teléfono llamante para cargar el costo del servicio. El tercer caso
seria, cuando el usuario de origen llama a un numero de teléfono determinado,
donde un sistema IVR le pregunta por su clave o tarjeta de crédito; una vez

validada correctamente, se le pregunta por el numero de destino a llamar.

Para aplicaciones de VolP han surgido los ITSP que ofrecen el poder realizar
llamadas desde una PC a un teléfono convencional de la RTPC. En este caso,
los usuarios de las PC deben tener cargada una aplicacion de software que
permita marcar y establecer una llamada telefénica (NetMeeting). Incluso los
ITSP podrian suministrar a sus clientes alguna aplicacion de llamadas

telefonicas totalmente personalizadas.

VoIP es una tecnologia que proporciona la posibilidad de transmitir la voz a todo
el mundo via Internet, a un costo muy reducido. Ello se consigue digitalizando y
fragmentando las llamadas de voz en paquetes digitales, que son comprimidos
y se transmiten independientemente por Internet hasta su destino, donde de
nuevo se reunen para reconstruir la llamada. Inicialmente solo era posible la
conexion de PC a PC, mediante una tecnologia compleja, de baja velocidad y
calidad pobre. Actualmente, los progresos tecnoldgicos permiten ya la conexion
de PC a teléfono e incluso de teléfono a teléfono, haciendo posible una amplia

gama de aplicaciones.

1.2.2 Aplicaciones de VoIP
Las aplicaciones de la tecnologia VolP van mas alla de la simple sustitucion de

las comunicaciones teléfono a teléfono que incluye voz y fax. La gama de
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aplicaciones posibles incluye la mensajeria en la web, sobre todo a través de
las intranets empresariales, las cuales incluyen voz, texto, video, trabajo en
grupo, etc., llamadas en espera en Internet y los centros de atencién de

llamadas en la web o web call centers.

Algunos de los servicios son una copia exacta de los existentes en la RTPC
convencional, pero al utilizar IP se pueden abaratar considerablemente los

costos los cuales se trasladan en beneficio de ahorro al usuario final.

1.2.2.1 Centros de atencién de llamadas a Internet.
Una aplicacion de la tecnologia VolP que es interesante para los negocios es la
denominada web call center o Internet call center, la cual integra la tecnologia y
a las aplicaciones con la potencialidad de la Internet, con el objetivo de
incrementar el nivel de servicio que una compafiia ofrece a sus clientes. Estas
aplicaciones permiten a los negocios ofrecer a sus clientes capacidades de
acceso a sitios web y al mismo tiempo crear enlaces directos desde paginas

web dentro del sitio a un centro de atenciéon de llamadas.

1.2.2.2 Aplicaciones de fax y mensajeria unificada
Al igual que la voz, cabe la posibilidad de realizar transmisiones de fax sobre
redes de telefénica IP, consiguiendo reducir significativamente los costos de
una empresa en transmision de fax, los usuarios finales pueden recibir sus fax
en sus aparatos convencionales. Se puede hacer un envio masivo y listar una
gran cantidad de receptores, teniendo un costo reducido. La mensajeria
unificada es la integracion de varios medios de comunicacion distintos, de tal
manera que los usuarios sean capaces de recuperar y enviar mensajes de voz,
fax y correo electronico desde una simple interfase, ya sea de un teléfono

alambrico, inalambrico o una PC conectada a Internet.



2. INTEGRACION DE SERVICIOS DE VOZ EN REDES IP

2.1 Introduccion alaintegracion y transmisioén de voz en redes IP

Como resultado de la liberacidn de las telecomunicaciones en muchos paises y
de la r4pida evolucion de las tecnologias de este sector, la migracion desde las
redes conmutadas tradicionales a redes de transporte por paquetes ha dado
lugar a una serie de nuevas aplicaciones. Entre ellas se encuentra la telefonia
por Internet, telefonia IP o voz sobre IP (VolP), tecnologia que permite
transportar llamadas de voz a través de redes de datos basadas en IP, publicas
o privadas.

2.1.1 Transmision de voz sobre IP

La forma mas sencilla de aplicacion de la tecnologia VolP se da entre usuarios
convencionales de Internet, los cuales simplemente cargan a sus PC’s algun
software de VolP como por ejemplo Net Meeting de Microsoft, Internet phone de
vocalTec, etc. ademas de bocinas y micréfono y con esto se dan las
posibilidades de establecer una comunicacion de voz entre un par de ellos.
Para lograr esto, el nodo destino debera estar en linea para recibir la llamada y
el llamador simplemente necesitara introducir la direccion IP de nodo destino.
El software de VolIP digitaliza la voz, la comprime y la empaqueta en

datagramas IP para su transmision por Internet.

La voz sobre IP convierte las sefales de voz estandar en paquetes de datos
comprimidos que son transportados a través de redes de datos en lugar de
lineas telefénicas tradicionales. Las sefiales de voz se encapsulan en paquetes

IP que pueden transportarse como IP nativo o IP por Ethernet, Frame Relay,
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ATM o SONET. EIl concepto original es relativamente simple: se trata de

transformar la voz en paquetes de informacion manejables por una red IP.

Se pueden identificar dos tipos de tecnologias de VolP. Primero esta el modelo
de transportes en donde la voz, fax y el video son simplemente transportados
de extremo a extremo a través de una red IP y el segundo el modelo de
telefonia IP en el cual se busca emular servicios telefénicos tradicionales

utilizando tecnologia de redes IP.

2.1.2 Integracion de la telefonia tradicional con redes de datos
Los principales aspectos que se tienen que considerar en la integracion de la
RTCP con la Internet son principalmente: los procedimientos de control de
llamadas, sefializacion de llamadas, numeracion, direccionamiento e.164-IP,

servicios, etc. El gateway de VolIP se muestra en la figura 2.

Figura 2. Gateway de voz sobre IP
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Para lograr la integracion de sistemas de voz como por ejemplo PBX,
multilineas, aparatos telefénicos individuales, equipos de facsimile, etc., a una
red IP, surgieron en la industria dispositivos denominados ‘VolP gateway’ o ‘IT
gateway’ los cuales actian como una interfaz entre los dos ambientes. Las
funciones principales del ‘VolP Gateway’ son: la codificacién y compresion de
las sefiales de voz; manejo de la sefalizacion telefénica; mapeo de numeros
telefonicos a direcciones IP y viceversa y el empaquetado/desempaquetado de

la voz digitalizada en datagramas IP.

2.2 Recomendaciones H.323

La recomendacion H.323 de ITU-T ‘Visual Telephone Systems and Equipment
for Local Area Networks Which Provide a Non-Guaranteed Quality of Service’,
es una recomendacion que define los componentes, procedimientos y
protocolos necesarios para proporcionar comunicaciones de audio y video a
través de redes LAN. Esta recomendacion fue liberada en Octubre de 1996, se
le conoce como H.323 v1, esta no proporciona calidad de servicio, estaba
orientada a comunicaciones multimedia en ambiente lan. Esta se muestra en la
figura 3. H.323 v2 fue aprobada en Enero de 1998 y es una ampliacion de la
version original, donde se incluye en los alcances el soporte de comunicaciones
multimedia y multipunto a través de redes de paquetes de datos tales como
redes IP, IPX, MAN y WAN y lans.

La recomendacion H.323 es la especificacion pionera para implementar
conferencia multimedia basada en conmutacion de paquetes de datos en redes
lan. Aan cuando se hizo mucho trabajo experimental desde los primeros dias
del procesamiento de llamadas basadas en IP, usando diferentes alternativas
de protocolos, el estdndar H.323 fue el mejor adoptado por las organizaciones.
Posteriormente, H.323 sirvi6 como base para las pruebas de viabilidad de

telefonia IP en ambientes de transporte de paquetes de datos.
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Figura 3. Recomendacion ITU-T H323

H.323 terminal

H.323 terminal

H.323 es un estandar base que sirve de referencia a muchos otros documentos
ITU-T. Los estandares de H.323 proporcionan las descripciones del sistema y
de sus componentes, del modelo de llamada, de los procedimientos de
sefalizacion de llamada. Esto lo podemos observar en la tabla I. Para
transporte y control de trafico en tiempo real, son utilizados los protocolos RTP
y RTCP. En codificacion de audio G.711 es obligatorio mientras que G.722,
G.728, G.723 y G.729 son opcionales. En video H.261 modo QCIF es

obligatorio mientras que H.261 modo CIF y todos los modos H.263 son

opcionales.
Tabla I. Recomendaciones de H.323
H.323v1 Marco de trabajo para videoconferencias en LAN
H.323v2 Adicion de telefonia por IP, Faxy ATHM
H.323 V3 Adicion de: Fax en tiempo real, ‘gateway a gatekeeper
H.225.0v2 Sefializacian de llamada
H.235 Seguridad
H.245v3 Sefializacion de Control
H.246 Intertrabajo
H.232 ‘Multicast’
H.450.x Senvicios Suplementarios
G711, G.723.1, G729 Audio
H.261, H.263 Video
T.120 Datos

10




2.2.1 Estandares de H.323
El estdndar H.323 es parte de la familia de H.32x de las recomendaciones
especificada por ITU.T Otras recomendaciones de la misma familia que
especifican redes de servicios de comunicacion multimedia diversas son:
e H.324 SCN excesivo
¢ Redes digitales de servicios integrados extendidos H.320 (ISDN)
¢ Redes digitales de banda ancha de servicios integrados extendidos H.321 y

H.310 (B.ISDN)

e H.322 Lans extendidas que proporcionan garantia QoS
Uno de los objetivos fundamentales del desarrollo del estandar H.323 es la
interoperabilidad con otras redes de servicio multimedia, a través del uso de
una entrada. Esta entrada realiza la traduccién de las sefiales requeridas para

la interoperabilidad.

2.2.2 Dispositivos definidos por H.323
La recomendacion H.323 especifica cuatro clases de componentes, los cuales
cuando son interconectados proporcionan servicios de comunicacion
multimedia punto a punto y multipunto como se observa en la figura 4. Estos
componentes son: terminales, entradas o gateways, porteros o gatekeepers y
unidad de control multipunto (MCU"s)
Figura 4. Modelo H.323
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2.2.2.1 Terminales
Una terminal es un dispositivo que incluye un punto final de sefializacion, el cual
soporta uno 0 MAs usuarios quienes participan en comunicaciones en tiempo
real con uno 0 mas participantes. Una terminal H.323 puede ser cualquier PC o

dispositivo corriendo H.323 y aplicaciones multimedia.

Una meta de disefio en el desarrollo de la recomendacion H.323 fue la
interoperabilidad con otros tipo de terminales multimedia, incluyendo terminales
H.320 en N-ISDN, terminales H.321 en redes ATM, terminales H.322 en redes
ISO Ethernet, terminales H.324 en redes RTPC. En ambientes homogéneos los
participantes también son usuarios de terminales H.323, pero en el caso
general, uno o mas de los participantes en una llamada podrian ser dispositivos

no H.323, por ejemplo teléfonos tradicionales o equipos ISDN.

2.2.2.1.1 Ejemplo de los estandares H.323 para una terminal
Las terminales son los puntos finales del cliente en la LAN, que proporcionan
comunicaciones bidireccionales en tiempo real. Todas las terminales deberan
soportar comunicaciones de voz, son opcionales video y datos. Todas las
terminales H.323 deberan también soportar H.245, el cual es usado para
negociar el uso del canal y sus capacidades. Una Terminal H323 se muestra en

la figura 5.

2.2.2.2 Gateways o entradas
Un gateway proporciona conectividad entre una red H.323 y una red no-H.323,
es decir disimiles. Un gateway ejecuta cualquier traduccion de red o de
sefializaciobn para interoperar. Esta conectividad de redes disimiles es
alcanzada traduciendo los protocolos para la disposicién y el lanzamiento de
llamada, convirtiendo formatos de los medios entre diversas redes vy

transfiriendo la informacion entre las redes conectadas por la entrada, sean
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H.323 0 no H.323. Una entrada no se requiere para la comunicacion entre dos

terminales en una red H.323.

Figura 5. Terminales H.323
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2.2.2.2.1 Caracteristicas de la entrada

Una aplicacion de la entrada H.323 en telefonia IP se da en la conexion de la
entrada de una red H.323 a una red SCN. En la figura 6 se muestran los
protocolos activos de la entrada. En el lado H.323 una entrada corre la
sefalizacibn de control H.245 para intercambiar las capacidades de la
sefalizaciéon de llamada, H.225 para la disposicion, el lanzamiento de llamada y
H.225 para que el registro, la admision y el estado (RAS) puedan ser
registradas por el portero. En el lado de SCN, una entrada corre protocolos

especificos SCN (por ejemplo los protocolos ISDN y SS7).
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Figura 6. Protocolos activos de la entrada
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Fuente: www.iec.org

Los terminales se comunican con las entradas usando el protocolo de
sefalizacion de control H.245 y el protocolo de sefalizaciéon de llamada H.225.
La entrada traduce estos protocolos de una manera transparente a las
contrapartes respectivas en la red no H.323 y viceversa. La entrada también
realiza la disposicion y la transparencia de llamada en el lado de la red H.323 y
el lado de la red no H.323. La traduccion entre los formatos audio, video y de
datos se puede también realizar por la entrada. La traduccién audio y video no
puede ser requerida si ambos tipos de terminales encuentran un modo comudn
de las comunicaciones. Por ejemplo, en el caso de una entrada H.320 a los
terminales en el ISDN, ambos tipos de terminales requieren el audio G.711 y el
video H.261, asi que un modo comun existe siempre. La entrada tiene las
caracteristicas de la terminal H.323 en la red H.323 y de la otra terminal en la

red no H.323 que conecta.

Los porteros estan enterados de qué puntos finales son entradas, debido a que

esto se indica cuando las terminales y las entradas se registran con el portero.

14



Una entrada puede poder apoyar varias llamadas simultaneas entre las redes
H.323 y las no H.323. Una entrada es un componente logico de H.323 y se

puede poner en ejecucion como parte de un portero o de un MCU.

2.2.2.3 Gatekeepers o porteros

Un gatekeeper puede ser considerado el cerebro de la red H.323. Es punto
focal para todas las llamadas dentro de la red H.323. A un cuando puede no ser
requerido, los gatekeepers proporcionan importantes servicios tales como
direccionamiento, autorizacion y autenticacion de terminales y gateways,

administracién de ancho de banda, facturacion y contabilidad.

Un gatekeeper administra una zona H.323, la cual incluye todas las terminales,
gateways y unidades de control multipuerto (MCU), esto debido a que solo

existe un gatekeeper por zona H.323.

Una zona H.323 es un agrupamiento de dispositivos y puede contener
elementos que pueden ser parte de una topologia descentralizada conectada
por switches y routers, manejados por un solo portero. Una zona incluye por lo
menos una terminal y puede incluir varias entradas y/o MCU's. En otras
palabras, una zona H.323 puede expandirse en un area geografica amplia. Un
gatekeeper puede sefializar a otros gatekeepers en otras zonas para permitir el
acceso a usuarios en otros dominios de una manera transparentes para el
usuario que esta llamando. El ejemplo de una zona H.323 la podemos ver en la

figura 7.

2.2.2.3.1 Caracteristicas del portero

Los porteros ofrecen los servicios de control de llamadas para los puntos finales

H.323 e incluyen la conversion de direccidon, la administracion del ancho de
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banda y la zona, el control de las admisiones, estos servicios se define dentro
del RAS. Los porteros en las redes H.323 son opcionales. Si estan presentes en
una red, los terminales y las entradas deben utilizar sus servicios. Los
estandares H.323 definen los servicios obligatorios que el portero debe

proporcionar y la funcionalidad de los servicio opcionales.

Una caracteristica opcional de un portero es la sefializacién de llamada del
enrutamiento. Los puntos finales envian mensajes de sefalizacion de llamada
al portero, el portero enruta hacia los puntos finales del destino.
Alternativamente, los puntos finales pueden enviar mensajes de sefializacion de
llamada directamente a los puntos finales iguales. El valor de esta caracteristica
del portero es la supervision de las llamadas, que proporciona un mejor control
de las llamadas en la red. Enrutar las llamadas a través de porteros proporciona
un mejor funcionamiento en la red, como el portero puede tomar las decisiones
de enrutamiento basadas en una variedad de factores, por ejemplo, el balanceo

de carga entre las entradas.

Figura 7. Componentes y zona H.323
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En la figura 8 se muestras los componentes del portero. Las redes H.323 que
no tienen porteros pueden no tener estas capacidades, pero las redes H.323
qgue contengan las entradas de telefonia IP deben también contener a un
portero para traducir direcciones entrantes del teléfono E.164 a direcciones de
transporte. Un portero es un componente logico de H.323 pero puede ser

puesto en ejecuciéon como parte de una entrada o de un MCU.

2.2.2.3.2 Funciones obligatorias del portero

Conversion de direccion: las llamadas que se originan dentro de una red
H.323 pueden utilizar un alias para tratar el terminal de destino. Las llamadas
gue se originan fuera de la red H.323 y son recibidas por una entrada pueden
utilizar un nimero de teléfono E.164 (por ejemplo, 310-442-9222) para tratar el
terminal destino. El portero traduce este niumero de teléfono E.164 o el alias a la
direccion de red (ejemplo, 204.252.32.156 para una red IP) para el terminal
destino. El punto final destino se puede alcanzar usando la direccién de red en
la red H.323.

Figura 8. Componentes del portero
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Control de admision: el portero puede controlar la admision de los puntos
finales en la red H.323. Utiliza los mensajes de RAS, peticion de la admision
(ARQ), confirmacién (ACF) y rechazo (ARJ) para alcanzar esto. El control de
admision puede ser una funcion nula que admite todos los puntos finales a la
red H.323.

Control del ancho de banda: el portero proporciona la ayuda para el control
del ancho de banda, usando los mensajes de RAS, peticion del ancho de banda
(BRQ), confirmacion (BCF) y rechazo (BRJ). Por ejemplo, si un encargado de
red ha especificado un umbral para el nimero de conexiones simultaneas en la
red H.323, el portero puede rechazar hacer mas conexiones una vez que se
alcance el umbral. El resultado es limitar el ancho de banda asignada total a
alguna fraccion del total disponible saliendo del ancho de banda restante para
los usos de los datos. El control del ancho de banda puede también ser una

funcion nula que acepta todos los pedidos cambios de ancho de banda.

Administracion de la zona: el portero proporciona la traduccion de las
funciones de direccién, el control de las admisiones y el control del ancho de
banda para los terminales, las entradas y los MCUs, todo esto situado dentro

de su zona de control.

2.2.2.3.3 Funciones opcionales del portero

Sefializacion de llamada de control: el portero puede enrutar los mensajes de
sefalizacién de llamadas entre los puntos finales H.323. En un punto para
sefalar conferencia, el portero puede procesar los mensajes de llamada que
sefialan H.225. Alternativamente, el portero puede permitir que los puntos
finales envien los mensajes de sefalizacion de llamada H.225 directamente del

uno al otro.

Autorizacién de la llamada: cuando un punto final envia mensajes de
sefalizacion de llamada al portero, el portero puede aceptar o rechazar la
18



llamada, segun la especificacion H.225. Las razones del rechazo pueden incluir
restricciones basadas en accesos o tiempos hacia y desde los terminales o las

entradas particulares.

Administracion de llamada: el portero puede mantener la informacién sobre
todas las llamadas activas H.323 de modo que pueda controlar su zona
proporcionando la informacién mantenida a la funcién de la administracion del
ancho de banda o reenrutamiento de las llamadas a diversos puntos finales

para alcanzar balancear la carga

2.2.2.4 Unidades de control multipuerto (MCU's)
Los MCU proveen soporte para conferencias entre tres 0 mas terminales H.323.
Las MCU son a menudo parte de un gatekeeper o de una computadora mayor
que actia como un servidor de terminales para uno o0 mas usuarios. Las ITU-T
define la MCU como un puente y su uso es similar a un puente convencional
utilizado en teleconferencias. Es un punto final en la red que permite a los

participantes de una llamada estar en una videoconferencia.

MCU contiene como minimo un procesador de audio para proporcionar
mezclaje y conmutacion de los flujos de audio. Un MCU esta compuesto de un
controlador multipuesto (MC) y de un procesador multipunto (MP). EI MC
maneja la sefializacion para el control de la llamada y el MP proporciona el
mezclaje, conmutacion y la posible traduccion de formatos de trafico para

acomodar a todas las partes en la teleconferencia.

2.2.3 Arquitectura de protocolos
En los dltimos afios ha habido una gran actividad en el desarrollo de protocolos
para el transporte de informacion en tiempo real, se han llamado de tiempo real
debido a que el objetivo es alcanzar entregar la informacion oportunamente. El

retardo de transito total y la variacion de retardo deberan ser manejados dentro
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de los limites requeridos para los diferentes tipos de servicios (voz, fax o video).
Los protocolos especificados por H.323 son:

e Codecs de audio

e Codecs de Video

e Registro, admision y estado (RAS) H.225

e Senfalizacion de llamada H.225

e Senfalizacion de control H.245

e Protocolo en tiempo real de la transferencia (RTP)

e Protocolo en tiempo real del control (RTCP)

H.323 define procedimientos para registro de usuarios o terminales con un
gatekeeper, control de llamada y negociacion de capacidades del canal l6gico

entre dos 0 mas participantes que deseen entrar en una multiconferencia.

El registro, admision y estado (RAS) y el control de llamada son definidos en la
recomendacion H.225.0, la negociacion de las capacidades de canal légico o

control del medio son definidas en las recomendaciones H.245.

El alcance del estandar H.323 para audio, video y aplicaciones de fax se
muestra en la figura 9, de H.225.0 para sefalizacion de la llamada, RAS vy
H.245 para control del medio, es decir para intercambiar capacidades y la
creacion del canal entre las terminales, el estandar H.323 también especifica
RTP como el protocolo de transporte de los diferentes tipos de trafico. RTCP es
el protocolo de control que acompafia a RTP. En la figura 9 se observa la pila
de protocolos de H.323, separa H.225.0 para correr sobre UDP para el caso de
RAS y sobre TCP. La filosofia de H.323 es lograr robustecerse del control de la
llamada en ambientes que no son robustos. Desafortunadamente esto puede
traer como consecuencia degradacién en el desempefio al momento del

establecimiento de las llamadas.
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Figura 9. Arquitectura de protocolos H.323

Alecacpnes Apllca9|ones Terminal Administrador de llamadas
de audio de Video
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G.723.1 RTCP H.RZig.O Sefializacion Sefializacion —[I; 1,(20

De llamada de control Elies
RTP
Protocolo de Transporte e Interface de red

En la figura 10 se muestra la relacién entre los protocolos de ‘tiempo-real’ y en

la figura 11 se muestran los protocolos para aplicaciones multimedia.
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Figura 10. Protocolos RTP/RTCP para VoIP
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Figura 11. Modelo de protocolos para multimedia
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[

RTSP / MPEG-4
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Fuente: www.iec.org

2.2.3.1 CODEC de Audio
Un CODEC de audio codifica la sefial de audio del micréfono para la
transmision en el terminal que transmite H.323 y descifra el codigo de audio
recibido que se envia al altavoz en el terminal de recepcion H.323. El audio es
el servicio minimo proporcionado por el estandar H.323, todos los terminales
H.323 deben tener por lo menos una ayuda de audio del CODEC, segun lo
especificado en la recomendacion de ITU.T G.711 (codificacién audio en 64
kbps). Las recomendaciones de audio adicionales del CODEC tales como
G.722 (64, 56 y 48 kbps), G.723.1 (5.3 y 6.3 kbps), G.728 (16 kbps) y G.729 (8

kbps) pueden también ser apoyadas.

2.2.3.2 CODEC de video
Un CODEC de video codifica el video de la camara fotografica para la
transmision en el terminal que transmite H.323 y descifra el cédigo de video
recibido que se envia a la exhibicibn de video en el terminal de recepcion
H.323. H.323 especifica la ayuda del video como opcional. Sin embargo,

cualquier terminal H.323 que proporciona las comunicaciones de video debe

22



apoyar la codificacion del video y descifrar segun lo especificado en la
recomendacion de ITU.T H.261.

2.2.3.3 H.225 Registro, admision y estado
El registro, la admision y el estado (RAS) es el protocolo entre los puntos finales
(los terminales y las entradas) y los porteros. EI RAS se utiliza para realizar el
registro, el control de la admisién, los cambios de ancho de banda, el estado y
los procedimientos de interconexion entre los puntos finales y los porteros. Un
canal de RAS se utiliza para intercambiar mensajes de RAS. Este es el primero
que se abre entre un punto final y un portero antes del establecimiento de

cualquier otra comunicacion.

2.2.3.4 Sefnalizacién de llamada H.225

La sefializacion de llamada H.225 se utiliza para establecer conexiones entre
los puntos finales H.323 (los terminales y las entradas), sobre las cuales los
datos en tiempo real pueden ser transportados. Esto es alcanzado
intercambiando mensajes de gestidon de protocolo H.225 en el canal a través de
la sefializacion de llamada. El canal de llamada que realiza la sefializacion se
abre entre dos puntos finales H.323 o entre un punto final y el portero. La
sefalizacién de llamada implica el intercambio de los mensajes de gestion de
protocolo H.225 sobre un canal de sefalizacion de llamada confiable. Por
ejemplo, los mensajes de gestion de protocolo H.225 son TCP transportados en
una red basada en IP H.323.

Los mensajes H.225 se intercambian entre los puntos finales si no hay portero
en la red H.323. Cuando un portero existe en la red, los mensajes H.225 se
intercambian directamente entre los puntos finales después de ser enrutado a
través del portero. El primer caso de sefalizacion es de llamada directa. El

segundo caso de sefializacion de llamada es de enrutamiento de portero. El
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método elegido es decidido por el portero durante intercambio del mensaje de
admision del RAS.

Sefializacion de llamada directa: durante la confirmacion de la admision, el
portero indica que los puntos finales pueden intercambiar mensajes de
sefializacibn de llamada directamente. Los puntos finales intercambian

sefalizacion a través del canal.

Sefializacion de llamada de enrutamiento de portero: los mensajes de la
admision se intercambian entre los puntos finales y los canales de RAS. El
portero recibe los mensajes de sefializacion de llamada a partir de un punto
final y los enruta al otro punto final en el canal de sefializacion de llamada del

otro punto final

2.2.3.5 Sefializacion de control H.245
La sefalizacion del control H.245 se utiliza para intercambiar los mensajes end
to end del control que gobierna la operacion del punto final H.323. Estos
mensajes del control llevan la informacion relacionada con lo siguiente:
e Intercambio de las capacidades
e Abriry cerrar los canales logicos que llevan la informacion por el medio.
e Mensajes reguladores del canal

e Comandos e indicaciones generales

Los mensajes del control H.245 son canales transportados del control H.245. El
canal del control H.245 es el canal I6gico 0 y esta permanentemente abierto, a
los canales del medio. Los mensajes llevados incluyen mensajes para

intercambiar capacidades de terminales, para abrir y cerrar los canales logicos.

Intercambio de capacidades: el intercambio de las capacidades es un proceso

que utiliza la comunicacién entre terminales para intercambiar mensajes

proporcionando la recepcion y transmision de las capacidades del otro punto.
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Las capacidades de transmision describen la capacidad del terminal de
transmitir en el medio y las capacidades de recepcion describen la capacidad

del terminal de procesar informacién a través del medio.

Sefializacion del canal l6gico: un canal logico lleva la informacién a partir de
un punto final al otro punto final (en el caso de un punto para sefalar
conferencia) o a las puntos finales multiples (en el caso de una conferencia
punto multipunto). H.245 proporciona mensajes para abrir o para cerrar un

canal l6gico; un canal l6gico es unidireccional.

2.2.3.5.1 Ejemplo de una sefalizacion de llamada H.225 y
sefializacion del control H.245

Este modulo describe los pasos implicados en crear una llamada H.323, como
establecer la comunicacion de los medios y el lanzamiento de la llamada. La red
del ejemplo contiene dos terminales H.323 (T1 y t2) conectados con un portero.
Se asume sefializacion de llamada directa. También se asume que fluyen los
medios de encapsulacién de las aplicaciones RTP. La figura 12 ilustra el

establecimiento de la llamada H.323.

1. EI T1 envia el mensaje de RAS ARQ en el canal de RAS al portero para el

registro. El T1 solicita el uso de sefializacion de llamada directa.

2. El portero confirma la admision del T1 enviando ACF al T1. El portero indica

en ACF que el T1 puede utilizar en sefalizacion de llamada directa.

3. EI T1 envia un mensaje de disposicion de sefializacion de llamada H.225 al

t2 que solicita una conexion
4. EIt2 responde con un mensaje que procede de la llamada H.225 al T1.

5. Ahora el t2 tiene que colocarse con el portero. Envia un mensaje de RAS

ARQ al portero en el canal de RAS.
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6. El portero confirma el registro enviando un mensaje de RAS ACF al t2.

7. El t2 alerta al T1 del establecimiento de la conexion enviando un mensaje

gue alerta H.225.

8. Entonces el t2 confirma el establecimiento de la conexidon enviando un H.225

gue conecta el mensaje con el T1, y se establece la llamada.

Figura 12. Establecimiento de la llamada H.323

i ARG (1) PORTERD )
ACF (&)
.................... SETUP (3)
............ e
CALLPROCEEDING () | ...
I L L S EETT EECE R bk
ARC (5}
ACF (8)
hLERTLNG L.Tj -------------------------------------
.‘.. P
GOMNECT @ . femeemrereren
.‘ ...... s araran

------------- Sefalizacion del mensaje H.225
Menzaje RAS

La figura 13 ilustra el control de sefales de flujos H.323

9. El canal del control H.245 se establece entre el T1 y el t2. El T1 envia un
mensaje de H.245 TerminalCapabilitySet al t2 para intercambiar sus

capacidades.

10.El t2 reconoce las capacidades del T1 enviando un mensaje de H.245

TerminalCapabilitySetAck.
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Figura 13 Control de sefales de flujos H.323
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11.EIl t2 intercambia sus capacidades por el T1 enviando un mensaje de H.245
TerminalCapabilitySet.

12.El T1 reconoce las capacidades del t2 enviando un mensaje de H.245
TerminalCapabilitySetAck.

13.El T1 abre un canal de los medios con t2 enviando un mensaje del
openLogicalChannel H.245. La direccion de transporte del canal de RTCP

se incluye en el mensaje.

14.EIl t2 reconoce el establecimiento del canal I6gico unidireccional del T1 al t2
enviando un mensaje del openLogicalChannelAck H.245. Se incluyen en el
mensaje del reconocimiento la direccion de transporte de RTP asignada por
T2 que se utilizara por el T1 para enviar la corriente de los medios de RTP y

la direccion de RTCP recibida del T1 anterior.
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15.Entonces, el t2 abre un canal de los medios con el T1 enviando un mensaje
del openLogicalChannel H.245. La direccion de transporte del canal de

RTCP se incluye en el mensaje.

16.EIl T1 reconoce el establecimiento del canal l6gico unidireccional del t2 al T1
enviando un mensaje del openLogicalChannelAck H.245. Se incluyen en el
mensaje de reconocimiento la direccion de transporte de RTP asignada por
T1 que se utilizara por el t2 para enviar la corriente de los medios de RTP y
la direccion de RTCP recibida del t2 anterior. Ahora la comunicacion

bidireccional de la corriente de los medios se establece.
La figura 14 ilustra el flujo de los medios H.323 y el control de los medios.
17.El T1 envia la corriente encapsulada RTP de los medios al t2.
18.EIl t2 envia la corriente encapsulada RTP de los medios al T1.
19.EI T1 envia los mensajes de RTCP al t2.

20.El t2 envia los mensajes de RTCP al T1.

Figura 14. Flujo y control de los medios H.323
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La figura 15 ilustra los flujos del lanzamiento de la llamada.

21.El t2 inicia el lanzamiento de la llamada. Envia un mensaje de H.245

EndSessionCommand al T1.

22.El T1 lanza el punto final de la llamada y confirma el lanzamiento enviando

un mensaje de H.245 EndSessionCommand al t2.

23.El t2 termina el lanzamiento de la llamada enviando un lanzamiento H.225 el

mensaje completo al T1.

24.Desconexion del T1 y del t2 con el portero enviando un mensaje de RAS

DRQ al portero.

25.El portero desune el T1 y el t2 y los confirma enviando mensajes de DCF al

Tly alt2.

Figura 15. Lanzamiento de la llamada H.323
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2.2.3.6 RTP
El protocolo en tiempo real del transporte (RTP) proporciona servicios de
entrega end-to-end de audio y video en tiempo real en las capas inferiores, es
decir define el transporte de trafico de voz, datos y video sobre redes LAN
basadas en IP. Mientras que H.323 se utiliza para transportar datos sobre redes
basadas en IP, RTP se utiliza tipicamente para transportar datos via el user
datagram protocol (UDP). RTP, junto con el UDP, proporciona la funcion de
transportar el protocolo. RTP proporciona el tipo de carga, identificacion,
enumeracion de la secuencia, timestamping y supervision de la entrega. El UDP
proporciona servicios de la multiplexacion y de la suma de comprobacion. RTP
se puede también utilizar con otros protocolos del transporte. RTP no garantiza
QoS y no direcciona reservacion de recursos a lo largo de la trayectoria fisica

de una conexion.

Figura 16. Protocolo de transporte en tiempo-real, RTP

Froatoeclos oa la Protocalos da b
aplicacion aplicacion
RTP HE == o= o o o o e e e B RTP
Ao I | Busdio | | Ao
RFC 1BBS
RFC 1880

El transporte de voz, fax y video en telefonia basada en IP es implementada
con el protocolo en tiempo-real, RFC 1889. En la figura 16 se muestra el
protocolo de transporte en tiempo real, RTP. La codificacion de voz y el video

son explicitamente identificados en el formato de carga util de RTP. La
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funcionalidad de RTP es mejorada con apoyo del protocolo de control de

transporte en el tiempo real, (RTCP), el cual proporciona monitoreo extremo a

extremo de la entrega de datos y de la calidad de servicio. RTCP es parte de la

especificacion de RTP.

2.2.3.6.1 Formato del PDU RTP

En la figura 17 se muestra el formato del pdu RTP.

Tipo de carga util (PT, 7 bits). Este campo identifica el formato de la carga
atil de RTP y determina su interpretacion por la aplicacién. Un perfil define
un mapeo estatico de codigos de carga util a formatos de carga Uutil.
Adicionalmente codigos de tipos de carga uatil pueden ser definidos
dinamicamente a través de significados no RTP, esto es un protocolo de
sefializacion.

Numero de secuencia (16 bits). indica la posicion en una secuencia PDU en
particular. El nimero de secuencia se incrementa en uno por cada paquete
RTP de datos enviado y puede ser usado por el receptor para detectar
paquetes perdidos y restablecer la secuencia de paquetes.

Marca de Tiempo (32 bits). Refleja el instante de muestreo del primer octeto
en el PDU RTP. El instante de muestreo debera ser derivado desde un reloj
que se incrementa linealmente en el tiempo para permitir sincronizacion y
calculo del jitter.

ID de la fuente de sincronizacion (SSRC), identifica la fuente del flujo de
PDUs RTP, la fuente lo asigna automaticamente.

Miscelaneos. Son varios campos que proporcionan informacion adicional del

PDU RTP, como son la version del protocolo y bits de lleno.

2.2.3.6.2 Impacto de RTP en el ancho de banda requerido para VolIP

El uso de IP como protocolo de red, tradicionalmente ha presentado el

problema de retardo en la entrega de la informaciéon debido al mecanismo de
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almacenamiento, enrutamiento e interconectividad entre equipos.
Adicionalmente existe un gran ‘overhead’ de protocolo en cada paquete, el cual
incrementa el ancho de banda requerido de una conexién. Los términos tiempo
real e IP nunca han sido sinénimos y podrian nunca serlos, pero si la voz y el
video tienen que ser transportados en redes basadas en IP, este trafico debera

ser transportado con el minimo retardo como sea posible.

El encabezado de un paquete usando RTP/UDP/IP resulta en 40 octetos de
overhead por paquete RTP. Adicionalmente existe overhead dependiente del
protocolo de capa de enlace utilizando para transportar el paquete, como por
ejemplo el protocolo PPP. En la tabla Il se muestra el ancho de banda requerido
para diferentes tipos de Codecs utilizando RTP/UDP/IP/PPP.

Figura 17. Formato del PDU RTP

FORMATO DEL PDU RTP
Tipo de Numero de Marca de ID de la fuente de . .
‘ carga util ‘ secuencia ‘ Tiempo ‘ sincronizacion isezlEnces | iemmeReten ‘ ‘
Mo. De Tipo de Yelocidad de
cargs wulil Formato de audio Muestreo Rendimiento

0 G711 PCM ley mu 8 Hhz 54 Kbps

2 G72% & Khz 32 Kbps

3 GSM 8 Khz 13 Khps

9 G122 16 Khz 48-64 Khps

14 Audio Mpeg 90 Khz

15 G128 8 Hhz 16 Kbps

g G711 PCM ey a & Khz E4 Khps

26 JPEG video
3 H.261 video
33 MP2T video

Fuente: www.iec.org
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Tabla Il. Ganancia de compresion de voz para varios codec ITU-T usando
RTP /UDP /IP / PPP

Ancho de banda Ganancia de
Ancho de handa Tamafio de [Inciuyendo COmpresion
Codec pico (khi=) paguete encabezado [Relativo a PCh)
40 (5 m=) 142 4 khiz 0.45
G711 (PCM) G4 160 (20 mz) 536 khis 077
= TR TIT 2005 ms) 1104 khis 055
[ADPCM) 32 80 (20 m=) 51 6 khls 1.24
105 ms) 94 4 kb= 0.65
5,728 (LD-CELP) 16 40 (20 m=) 356 khls 1.80
5 (5 mz) 864 kh's 074
5.729 [CS-ACELP) & 2020 ms) 27 B khbl=s 232
4 (5 mz) 53.5 khl=s 077
57231 6.3 16 (20 m=) 256 khl=s 250
Fuerte: Bell Labz Technical Journal, Octubre-Diciembre 1998

2.2.3.7 TCP
RTCP es un protocolo para monitorear la calidad de servicio y transportar
informacion de este tipo entre los participantes de una audioconferencia. El
protocolo de control de transporte de tiempo real (RTCP, real-time transport
control protocol), es la contraparte de RTP que proporciona servicios de control.
La funcion primaria de RTCP es proporcionar retroalimentacion sobre la calidad

de la transmision de los datos. Figura 18.

Otras funciones de RTCP incluyen el llevar un identificador de nivel de
transporte para una fuente RTP, llamado nombre candnico, el cual es utilizado

por los reportes para sincronizar audio y video.

RTCP es a menudo confundido como protocolo de sefializacion, pero no lo es.
Los paquetes RTCP transportan informacion de extremo a extremo acerca de la
calidad de la sesion a cada participante en una teleconferencia. Informacion

como retardo, jitter, paquetes recibidos y perdidos son algunas de las
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informaciones que se manejan y que son de mucho valor para determinar la

calidad de las comunicaciones en tiempo real.

Figura 18. Protocolo de control de transporte de tiempo-real, RTCP

ENVIADOR

RTCP

RTCP RTCP

RECEPTOR RECEPTOR

Se define cinco tipos de paquetes RTCP

e SR: reportes del enviador

¢ RR: reportes del receptor

e SDES: descripcion de la fuente

e BYE: termina la participacion del usuario en la llamada

e APP: paquete de Aplicacidon-especifica

Real-Time streaming protocol (RSTP), es un protocolo de capa de transporte
disefiado para controlar la transmision de audio y video sobre Internet. También
como complemento a las funciones de RTP/RTCP, se propone administrar el
ancho de banda asignado a sesiones RTP/RTCP, mediante una técnica de

reservacion de ancho de banda utilizada entre enrutadores RSVP.

2.3 Telefonia en lalan
Recientemente la arquitectura de algunos sistemas de PBX estan sufriendo una

transicion desde utilizar técnicas de ‘conmutacion’ de circuitos tradicionales a
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utilizar técnicas de ‘conmutacion por paquetes de datos’. Las técnicas de TDM
han sido el método principal de transmision digital utilizando por los sistemas
PBX hasta la fecha, sin embargo el futuro de la comunicacién de voz esta
tendiendo a utilizar soluciones basadas en el protocolo de datos IP. Esto lo
podemos ver en la figura 19.

En los dltimos afos los fabricantes de conmutadores telefénicos han
experimentado e implementado incorporar tecnologia IP en el disefio de sus
equipos. Los fabricantes de PBX han incorporado IP en sus disefios de
conmutadores telefonicos para dar funciones primarias: soportar periféricos,
extensiones, troncales y para enlaces de sefializacidn/transmisién entre
gabinetes. A continuacion se identifican dos posibles soluciones para cumplir
este objetivo:

Figura 19. Evolucion de Sistemas IP-PBX

Gabinete de control
comun tradicional

Solucion A Adaptacion del
PEX tradicicna! ! J 1

Tarjeta de puerto|| Tareta de troncal | | Gateway YolP

IF Integrado IP Integrado extemo

l—l—l

Terminal Telafona P
H.a323 Propietario

Servidor de procesamiento

Telefona IP Softphone [P de llamadaz extemo

| Solucion B: "Servidor de
Perifericos bazados|  POCESaMiento de llamadas’ externo

an LAN H.323
]
| T . I
i dulos
Telefona [P Softphone [P adaptadores Interfaz de
analagicas T"':'l"'?l3| IP
1

hodula de Interfaz Gateway
de Troncal de terzern
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e Solucién A: adaptacion del PBX tradicional

Para adaptar un PBX basado en conmutacion de circuitos para que soporte
periféricos IP, las soluciones son generalmente: integrar tarjetas IP
internamente en el PBX, ya sea para extension o para troncal o utilizar un
dispositivo externo que haga las conversiones necesarias para acoplar
periféricos IP con puertos de extension o de troncal de un PBX. Este tipo de
solucion la siguieron inicialmente los fabricantes Lucent Technologies y NEC en
sus productos definity y Neax IP express, respectivamente. Los periféricos IP
pueden ser terminales H.323, teléfonos IP o PCs con software y GUI para

soportar aplicaciones telefénicas.

e Solucién B: servidor de procesamiento de llamadas externo.

Otra categoria de sistemas IP-PBX es soportado por un servidor de
procesamiento de llamadas conectado a una lan. Este meétodo soporta
sefalizacion directa entre el servidor de procesamiento de llamadas y los
periféricos conectados a la lan, tales como terminales H.323, teléfonos IP o0 PCs
con software y GUI para soportar aplicaciones telefonicas. Ejemplo de
soluciones de fabricante basada en este método es el producto ‘Call Manager’
de Cisco System. En la figura 20 se muestra como ejemplo de este tipo de

soluciones por parte del fabricante Cisco System.

2.3.1 Ejemplos de soluciones de fabricantes de telefénica en LAN
La soluciéon del fabricante cisco system para la aplicacion ‘lan telephony’ esta
dada es su producto AVVID, la cual es una estrategia de 5 fases para crear lo
que denominan como ‘red multiservicio empresarial’. Esto se muestra en la
figura 20. Esta estrategia incluye tres bloques de construccién: Infraestructura
de ‘switches’ y enrutadores, aplicaciones tales como ‘control de llamadas’,

ademas clientes tales como teléfonos IP y equipos de videoconferencias.
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Figura 20. Ejemplo: Arquitectura AVVID.

INFRAESTRUCTURA

Aplicaciones

Network

Clientes

Cisco |0S Software

~
Spft phone

Call Manager Servers

' Directory servers,

S

N Routers D§
=

Centent servers

IP Telephones

Switches

Gateways

Red Multiservicio Empresarial
Arquitectura AVVID de Cisco

Fuente: Cisco System Inc.

2.4 Telefonia por Internet

La telefonia IP es la coleccion de tecnologia que emulan y entienden los
servicios de telecomunicaciones basados en conmutacion de circuitos, para
operar en redes de conmutacion de paquetes de datos IP. Definida de esta
manera la telefonia IP abarca los otros términos y extiende estas capacidades
mas alla para incluir nuevas aplicaciones de telecomunicaciones que hacen

posible la convergencia de voz y datos.

La telefonia por Internet presenta algunos problemas con la calidad del sonido y
con la oportunidad de la transmision, debidos principalmente a las
caracteristicas propias de la tecnologia de Internet. Ante esto, algunas
empresas estan confinando las aplicaciones de telefénica por Internet a sus
Intranets, buscando el ahorro econdémico en sus comunicaciones de voz
intracompafiia, sobre todo en las de larga distancia, a un a costa de la calidad

del servicio obtenido. EI método de utilizar redes IP con QoS lo estan siguiendo
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un gran numero de proveedores de servicios de telecomunicaciones para
ofrecer a sus usuarios servicios publicos de comunicacion de voz a través de
dichas redes IP. Desde el 2004 se encuentran cada vez mas aplicaciones de

telefénica por Internet aumentando con ello los suscriptores de este servicio.

2.5 Algunos aspectos importantes a considerar en la aplicacion de VolP.
2.5.1 Ancho de banda necesario
Hasta hace muy poco tiempo el ancho de banda necesario para la transmision
de voz y video en tiempo real era considerablemente elevado, lo que hacia
imposible este tipo de comunicaciones sobre redes de datos que no
garantizaran una calidad de servicio, como por ejemplo Internet o redes
basadas en protocolo IP. Actualmente la voz que recibe un gateway es
digitalizada y comprimida segun distintos algoritmos como por ejemplo G.723.1,
G.729, etc., los cuales se caracterizan por conseguir mayores relaciones de
compresion en detrimento del tiempo de retardo, esto debido al tiempo
necesario para descomprimir la voz para que pueda ser entendida de nuevo.
Algunos de estos algoritmos consiguen comprimir los paquetes de voz en 8
Kbps aproximadamente. El protocolo IP afiade al paquete de voz digitalizado y
comprimido una serie de encabezados para su correcto transporte a través de
la red, lo que hace que el ancho de banda necesario se incremente hasta unos
16 Kbps. Hay que considerar asimismo el parametro denominado ‘supresion de
silencio’. Con este parametro activado, se consigue que la transmision de
paquetes (uso del ancho de banda) se reduzca solo al momento en que las
personas estan hablando. El resto del tiempo es decir cuando no existe voz a

transmitir se libera el ancho de banda.

2.5.2 Calidad en latransmision de lavoz
Con respecto a la calidad de la transmision de la voz, todos los fabricantes e

investigadores hacen referencia a los siguientes factores:
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e Retardo de transito en la red. Tiempo necesario para que la voz viaje de
un extremo al otro, incluyen los tiempos necesarios para la compresion,
transmision y descompresion. Este tiempo tiende a minimizarse pero jamas
podra ser suprimido. Actualmente los tiempos son de alrededor de 150 ms.

e Codificadores de voz. Influyen en la digitalizacion de la voz en paquetes de
datos que contienen voz y que seran transmitidos por la red IP, también
influyen por el retardo necesario para la descompresion de esos paguetes

de voz, lo que imputa un retardo adicional a la comunicacion.

2.5.3 Aspectos regulatorios
Los servicios de VolP inquietan a los proveedores de servicios de
telecomunicaciones, debido al rapido crecimiento que esta teniendo Internet y
la posibilidad de ofrecer cantidad de servicios de valor agregado sobre esta red,
como lo es la telefonia IP. Desafortunadamente para ellos, la forma en como se
regulan en muchos paises los servicios de telecomunicaciones y los esquemas
de tarifas correspondientes, fueron desarrollados pensando en la prestaciéon de
servicios telefonicos a través de redes telefénicas tradicionales o conmutadas
por circuitos y no en servicios de transmisién de datos, donde actualmente es
posible transportar la voz, como en la Internet. Las mismas regulaciones que
establecen las reglas para los servicios telefénicos tradicionales, son dificiles o
imposibles de aplicar a los servicios de telecomunicaciones que se prestan en

la Internet.

Por ejemplo, para el servicio telefonico se manejan los siguientes aspectos
regulatorios y de precios: El servicio telefénico se maneja como un producto
sujeto a impuestos, subsidios y regulaciones bastante complejas. El servicio
local es subsidiado en gran medida por los operadores de larga distancia
cuando se pagan costos de interconexion, facilitando el crecimiento de las

redes locales y ofreciendo el servicio a un mayor segmento de la poblacion.

39



Por el contrario, los proveedores de servicios de transmision de datos, como
podrian ser los ISP, no estan sujetos a todas las reglas a que lo estan las
compafias telefénicas, los servicios publicos de datos se consideran como
‘servicios de valor agregado’, donde el usuario solo paga el acceso a la red.
Como resultado de esto, sus costos de operacidon son relativamente mas bajos
y por lo tanto pueden ofrecer servicios equivalentes a los de las compaiiias
telefonicas, con tarifas mas bajas. Esta situacion debe cambiar, la regulacion no
considera restricciones al envio de voz a traves de Internet, con la intencion de
no desmotivar las inversiones ni el desarrollo de esta tecnologia, en un futuro
deberda cambiar junto con los esquemas de precios para ofrecer una
competencia justa entre los diferentes operadores de servicios de

telecomunicaciones.
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3. DATOS DE ALTA VELOCIDAD CON TECNOLOGIA XDSL

3.1 Introduccion

La tecnologia DSL, Linea de Abonado Digital suministra el ancho de banda
suficiente para numerosas aplicaciones, incluyendo ademas un rapido acceso a
Internet utilizando las lineas telefonicas; acceso remoto a diferentes redes lan,
videoconferencia y sistemas de redes privadas virtuales (VPN). XDSL esta
formado por un conjunto de tecnologias que proveen un gran ancho de banda
sobre circuitos locales de cable de cobre, sin amplificadores ni repetidores de
sefial a lo largo de la ruta del cableado, entre la conexion del cliente y el primer
nodo de la red. Son tecnologias de acceso punto a punto a través de la red
publica, que permiten un flujo de informacién tanto simétrica, asimétrica y de

alta velocidad sobre el bucle de abonado.

Las tecnologias XDSL convierten las lineas analdgicas convencionales en
digitales de alta velocidad, con las que es posible ofrecer servicios de banda
ancha en el domicilio de los abonados, similares a los de las redes de cable o
las inalambricas, aprovechando los pares de cobre existentes, siempre que
estos reunan los requisitos necesarios en cuanto a la calidad del circuito y

distancia.

Los beneficios de este renacimiento tecnolégico son inmensos. Los
proveedores de redes de servicios pueden ofrecer nuevos servicios avanzados
de inmediato, incrementando las ganancias y complementando la satisfaccion
de los usuarios. Los propietarios de redes privadas pueden ofrecer a sus
usuarios los servicios expandidos que juegan un papel importante en la

productividad de la compafiia y los impulsa a mejorar su posicion competitiva.
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3.2 Definicion

XDSL es un término genérico para la gran variedad de tecnologias
pertenecientes a DSL, este se refiere a la tecnologia usada entre el cliente y la
compafia telefonica, habilitando un mayor ancho de banda de transmision

sobre las ya existentes convencionales lineas telefonicas de cobre.

XDSL utiliza mucho mas ancho de banda que las lineas telefénicas de cobre del
que se estd usando actualmente para la transmision de voz. Aprovechando
frecuencias que estan por encima de las utilizadas para la telefonia (400Hz-
4KHz), XDSL puede codificar mas datos alcanzando tasas de transmision muy
altas, cosa que es imposible en el rango de frecuencias restringido para la red
telefonica. Para lograr el uso de frecuencias por arriba del espectro de la voz, el
equipo de XDSL debe ser instalado en ambos extremos del cable de cobre asi
como a lo largo de toda la ruta del cable. Esto significa que, dispositivos que

limiten el ancho de banda deben ser removidos o evitados.

Una de las grandes limitantes de estas tecnologias es que por el uso del
cableado telefonico, este impone limitaciones de distancia para las
transmisiones de datos sobre esas frecuencias. A medida que la localizacién
del cliente se aleja de la central telefonica, la calidad de las transmisiones baja.
En la actualidad, para mantener la calidad en los servicios, se propone en los
estandares una distancia maxima de 5.5 kilometros de distancia entre el cliente
y la central telefénica. En la figura 21 se muestra el espectro de frecuencia para
los datos de carga del usuario hacia el proveedor (salida) y los datos de

descarga del proveedor hacia el usuario (entrada)

Existen gran variedad de tecnologias pertenecientes a XDSL, cada una
disefiada con objetivos muy especificos y necesidades de mercado. Algunas de

las formas de XDSL son propietarias, otras simplemente son modelos teéricos y
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otros son ampliamente usados como estandares.

La mejor forma de

categorizarlos es dependiendo de los métodos de codificacidn que estos usan

para codificar sus datos. A continuacion se mencionan algunos de los tipos de

XDSL asi como una tabla comparativa, esta se muestra en la tabla Ill, en ella se

observan las tasas de transmision y la distancia maxima a la central telefonica.

Figura 21. Distribucién del espectro de frecuencia en XDSL
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Ertrada
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Tabla lll. Velocidades maximas y comparacion entre tipos XDSL

Tipo

Servicio

ADSL
CDSL
HDSL
ISDL
RADSL
S-HDSL
SDSL
VDSL

de

Downstream

(a 5.5 kms de

oficina central)

1.5 BIT/s

1 Mbit/s
1.544 Mbit/s
128 kbit/s
1.5 Mbit/s

No soportado

1 Mbit/s
51 Mbit/s

Upstream
la(a 5.5 Kms de la(a 3.6 Kms.
oficina central)

64 kbit/s

128

kbit/s

1.544 Mbit/s

128

kbit/s

64 kbit/s

No soportado

1 Mbit/s

2.3 Mbit/s
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oficina central)
6 Mbit/s

1 Mbit/s
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6 Mbit/s
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51 Mbit/s

de

Upstream
lala 3.6 Kms de la
oficina central)
640 kbit/s
128 kbit/s
1.544 Mbit/s
128 kbit/s
640 kbit/s
768 kbit/s
2 Mbit/s
2.3 Mbit/s



3.3 Arquitectura

El factor comun de todas las tecnologias DSL es que funcionan sobre un par
trenzado y usan la modulacibn para alcanzar elevadas velocidades de
transmision. Aunque existen algunos problemas de incompatibilidad, todo
parece indicar que su coexistencia esta asegurada. Las diferentes tecnologias
se caracterizan por la relacion entre la distancia alcanzada entre modems,
velocidad y simetrias entre el trafico descendente (el que va desde la central
hasta el usuario) y el ascendente (en sentido contrario). Como consecuencia de
estas caracteristicas, cada tipo de médem DSL se adapta preferentemente a un

tipo de aplicaciones.
3.3.1 El par de cobre y sus caracteristicas como medio de transmision.

Si nos fijamos en las tecnologias basadas en la infraestructura existente

encontramos:

o Red telefénica de cobre + ADSL: Dos médems ADSL a cada lado de la linea
telefonica (nodo de conexién, abonado), utilizando la banda completa de
linea de cobre, restringida a la voz por medio de un método de codificacion

digital especifico.
Pero si nos fijamos en tecnologias que utilizan nueva infraestructuras tenemos:

e Red hibrida: fibra 6ptica + ADSL/VDSL: Fibra desde el nodo de conexion
hasta la acera o el edificio y acceso final al hogar proporcionado por linea
telefonica de cobre junto con médem ADSL o VDSL.

Muchas aplicaciones previstas para ADSL suponen video digital comprimido.
Como sefial en tiempo real, el video digital no puede utilizar los procedimientos

de control de errores de nivel de red 6 de enlace cominmente encontrados en
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los sistemas de comunicaciones de datos. Los modem ADSL por tanto
incorporan mecanismos FEC, correccion de errores sin retransmision, que
reducen de forma importante los errores causados por el ruido. La correccion de
errores simbolo a simbolo también reduce los errores causados por el ruido

continuo acoplado en una linea.

Las velocidades de datos de entrada dependen de diversos factores como por
ejemplo: la longitud de la linea de cobre, el calibre/didmetro del hilo
(especificacion AWG/mms), la presencia de derivaciones puenteadas, la

interferencia de acoplamientos cruzados.

Con el fin de maximizar la calidad del enlace XDSL, es necesario que se midan
las caracteristicas fisicas del par de cobre y evaluar su aplicabilidad al XDSL
especifico. Algunos de los pardmetros importantes se mencionan a

continuacion:

1. Continuidad, impedancia (resistencia del loop, aislamiento y capacitan cia).

2. Balance longitudinal de impedancias. Desequilibrio resistivo (normalmente
2% de resistencia del loop)

3. Pérdida de retorno, pérdidas por insercion.

4. NEXT (near end crosstalk).

5. Longitud del cable, deteccién de empalmes, bobinas de carga y presencia

de agua.

Atenuacion a 40, 120 6 150 Khz., 135 Ohms, dependiendo de la aplicacion.

Voltaje AC y DC inducido en la linea.

Corriente AC y DC en la linea.

© ® N o

Ruido de fondo, ruido impulsivo, relacion sefial a ruido, segun la aplicacién.
10. Medicion de la velocidad maxima de transmision del XDSL.
11.Medicion de la tasa de error (BERT) del XDSL.
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Hay que conocer cual es el impacto que cada uno de estos parametros tiene en el
desempefio del XDSL. Es importante que al momento de seleccionar las
herramientas para pruebas de XDSL, se consideren aquellas que cubran la mayor
cantidad de parametros importantes. Se debe tener en cuenta que en la medida
en que aumente la velocidad de transmisién de los DSL's, mas critica sera la

influencia de pardmetros como la capacitancia y el next.

Las instalaciones de planta externa, utilizadas en transmision de datos, deben
ser probadas rigurosamente, con el fin de asegurar la calidad del servicio y
garantizarselo al cliente. El hilo telefonico presenta diferentes problemas que la
tecnologia ADSL debe afrontar, a continuacion se detallan algunas de estas

caracteristicas.

3.3.1.1 Atenuacion

La atenuacion de la linea aumenta con la frecuencia y la longitud de la linea y
disminuye cuando se incrementa el diametro del hilo. La mayoria de los pares
de cobre que conectan las centrales locales de las compafiias telefénicas con
sus clientes fueron instaladas hace ya algunas décadas y no han sido
sustituidas. Los pares enrollados y no apantallados de AWG 24 y AWG 26 (0.5
mm y 0.4 mm de seccidn, respectivamente) hacen la funcion para la cual
estaban inicialmente disefiados, llevar sefiales portadoras de voz. Sus
longitudes son limitadas debido a la atenuacion por encima de los 4kHz. Se
estima que el 95% de los usuarios estan por debajo de los 2.9 Km. de distancia

de la central. En latabla IV algunos de estos parametros.

Tabla IV. Cableados de ADSL.

VELOCIDAD TIPO DE DISTANCIA GROSOR DEL
CABLE CABLE
1.5 0 2Mbps 24 AWG 5.5 kms. 0.5 mm.
1.5 0 2Mbps 26 AWG 4.6 Kms. 0.4 mm.
6.1 Mbps 24 AWG 3.7 Kms. 0.5 mm.
6.1 Mbps 26 AWG 2.7 Kms. 0.4 mm.
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3.3.1.2 Ruido
Podemos diferenciar entre dos tipos de ruido que pueden afectar a una

transmisién XDSL sobre cable de cobre:

3.3.1.2.1 Ruido intrinseco
Es el ruido térmico, ecos, reflexiones, atenuacion y crosstalk. También hay otros
componentes presentes en la infraestructura del cableado como protectores de
sobrecargas, filtros de radiofrecuencia o puentes. Debemos sumar las
imperfecciones en la instalacion del cable, como pares en mal estado, contactos

con tierra o humedades.

3.3.1.2.2 Ruido extrinseco
Basicamente se trata de ruido impulsivo generado por chispas eléctricas, vallas
eléctricas, lineas de alta tensién, maquinaria, interruptores, luces fluorescentes.

Muy importantes son también las interferencias de las emisoras de radio.

Podemos también clasificar los ejemplos citados entre limitadores de la
capacidad o del funcionamiento:

a) Limitadores de la capacidad: ruido que cambia lentamente, como el ruido
térmico o el crosstalk.

b) Limitadores del funcionamiento: ruido intermitente por naturaleza, como los
impulsos o las interferencias de radio. Es impredecible, por lo que obliga a dejar
un margen de seguridad en el disefio. En ADSL se utiliza el entrelazado y

codigos adaptativos de linea para minimizar estos efectos.

3.3.1.3 Crosstalk
El crosstalk es de lejos el principal limitador de la capacidad en las
comunicaciones DSL. Existen dos tipos muy diferentes de crosstalk en los

pares de cobre:
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3.3.1.3.1 NEXT (near end crosstalk)
Es la interferencia que aparece en otro par al mismo extremo que la fuente de
interferencia. El nivel de interferencia es bastante independiente de la longitud
del cable, afecta a aquellos sistemas que transmiten a la vez en los dos
sentidos (por ejemplo, sistemas con cancelacién de eco). Si aparece, es mucho
mas importante que el FEXT. La solucién es separar los dos sentidos de

transmision en tiempo o en frecuencia.

3.3.1.3.2 FEXT (far end crosstalk)
Es la interferencia que aparece en el otro par al extremo opuesto al cable de
donde esta la fuente de interferencia. Esta sefial esta minimizada juntamente

con la sefal util y las dos han viajado la misma distancia.

3.3.1.4 Dispersion
La dispersion de la sefial es otro problema con las sefiales de altas frecuencias.
Las caracteristicas fisicas de las lineas de transmision son tales que las sefales
de diferentes frecuencias se propagan a velocidades diferentes. Asi pues los
pulsos, que representan los datos y que estan constituidos por muchas
componentes frecuenciales, tienden a dispersarse a medida que se propagan a
través de la linea, pudiéndose solapar el uno con el otro. Este efecto es
conocido como interferencia intersimbdlica y limita la velocidad de transmision
maxima. Igual que la atenuacion, los efectos de la dispersion empeoran con la

frecuencia y la longitud de la linea.

3.3.1.5 Bridge tap
A menudo los técnicos de las compafiias telefonicas, cuando conectan a un
nuevo abonado, derivan de un par existente y dejan el resto del cable intacto y

abierto para un uso probable en el futuro. El problema béasico es que esta linea
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queda sin adaptar y que se pueden producir reflexiones que interfieran el
correcto funcionamiento de la red. En la industria telefénica a este problema se
la llama bridge tap y debe solucionarse adaptando correctamente todas las

terminaciones.

3.3.1.6 Distribucién frecuencial
La banda frecuencial usada en la tecnologia ADSL comprende desde los 0 Hz
hasta los 1.1 MHz, porqué mas alla del los 1.1 MHz las perdidas son demasiado
importantes. Esta banda se reparte en tres sub-bandas:
a) Voz telefénica (0-4 Khz.)
b) Canal de subida (25-138 Khz.)
c) Canal de bajada (200kHz-1.1 MHz)

3.3.1.7 Cancelacion de ecos

Se utiliza algun tipo de tecnologia que permita cancelar ecos, la banda del canal
de bajada puede ser expandida. En términos simples, la cancelacion de ecos
significa que el canal de subida y el de bajada son enviados por el cable a la
misma frecuencia, es decir que se solapan, mientras que el método FDM envia
el canal de subida y el de bajada a diferentes frecuencias. La ventaja de la
cancelacion de ecos es que ambas sefiales se encuentran a la frecuencia mas
baja posible y tanto la atenuacion y el crosstalk se incrementan con la
frecuencia. De esta manera se pueden alcanzar distancias para una tasa dada.
Pese a todo, los sistemas de cancelacion de ecos ADSL son mas sofisticados
por lo que pocos fabricantes lo implementan. Un receptor ADSL ve una Unica
sefial que es el resultado de la sefal entrante del médem remoto y la sefal
saliente del propio modem receptor. Estas se encuentran mezcladas en el

mismo rango frecuencial.
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3.3.1.8 Entrelazado

El entrelazado utilizado en los médems ADSL es capaz de corregir rafagas de
errores de hasta 500 ps. Por otro lado, el entrelazado incrementa la latencia del
sistema, que es inaceptable en algunas aplicaciones, por lo que los médems

ADSL son capaces de funcionar con o sin entrelazado.

3.3.2 DSLAM

Para interconectar a los mdltiples usuarios de DSL en una red de
computadores, se usa un Multiplexor de Acceso de Linea de Subscriptor Digital
(DSLAM). Tipicamente, el DSLAM se conecta a una red ATM donde puede
transmitir datos. A cada extremo la transmision, un demultiplexor de DSLAM
retransmite los datos a las conexiones individuales de DSL apropiadas, ademas
es capaz de enrutar el trafico de todas las tarjetas hacia una red de éarea

extensa o wan en la figura 22 se muestra multiplexor DSLAM y su enrutamiento.

El ADSL necesita una pareja de médems por cada usuario: uno en el domicilio
del usuario (ATU-R) y otro (ATU-C) en la central local a la que llega el bucle de
ese usuario. Esto complica el despliegue de esta tecnologia de acceso en las
centrales. Para solucionar esto surgido el DSLAM, el cual es un chasis que
agrupa gran numero de tarjetas, cada una de las cuales consta de varios
modems ATU-C, y que ademas concentra el trafico de todos los enlaces ADSL
hacia una red WAN. Esto se muestra en la figura 22. El DSLAM es la
integracion de varios ATU-Cs en un equipo, este es el factor fundamental que

ha hecho posible el despliegue masivo del ADSL.

3.3.3 Beneficios de la tecnologia XDSL

En la tabla V se muestras los beneficios de la tecnologia XDSL.
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CLIEMTES

ATU-R
ATUR
ATUR
ATUR
ATUR
ATUR

Figura 22 Multiplexor DSLAM y su enrutamiento
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Fuente: Forum ADSL

Tabla V. Beneficios de XDSL.

CARACTERISTICA

BENEFICIO

Soporte Linea de Cadigo DSL

+DSLAM soporta una variedad de cddigos de linea vy
protocolos.

+DSLAM soporta ADSL, SDSL, IDSL.

+Escalahilidad garantizada.

Arguitectura flexible

= Zombina log beneficios de ATHW e [P,
s« Oftece variedad de servicios, aplicaciones.

Escalabilidad

+Flexibilidad para soporar la entrada de nuewaos
usuarios

Mantenimiento

«Procedimientos para facilitar el desarrollo v continuo
mantenimiento.

Manejahilidad

« Compatibilidad con plataformas MNMS (Sisterma de
manejo de Red) y redes P2P.

+Llso de tecnologias Internet use XML para facilitar
el transporte de datos.

+SLM-DSL soporta aplicaciones avanzadas.

3.3.4 ATM sobre enlaces XDSL

Las redes de comunicaciones de banda ancha emplean ATM ("Asynchronous

Transfer Mode") para la conmutacibn en banda ancha. Desde un primer

momento, dado que el ADSL se concibi6 como una solucion de acceso de

banda ancha, se pensoé en el envio de la informacién en forma de células ATM

sobre los enlaces ADSL, también las tramas de video MPEG2 o paquetes IP, se

distribuye en células ATM.
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Si en un enlace ADSL se usa ATM como protocolo de enlace, se pueden definir
varios circuitos virtuales permanentes (CVPs) ATM sobre el enlace ADSL entre
el ATU-R y el ATU-C. De este modo, sobre un enlace fisico se pueden definir
multiples conexiones ldgicas cada una de ellas dedicadas a un servicio

diferente.

Otra ventaja afladida al uso de ATM sobre ADSL es el hecho que en ATM se
contemplan diferentes capacidades de transferencia, con distintos parametros
de calidad de servicio, para cada circuito. De este modo, ademas de definir
multiples circuitos sobre un enlace XDSL, se puede dar un tratamiento
diferenciado a cada una de estas conexiones, lo que a su vez permite dedicar el
circuito con los parametros de calidad mas adecuados a un determinado

servicio (voz, video o datos).

En los médems ADSL se pueden definir dos canales, uno el canal "fast" y otro
el "interleaved". El primero agrupa los CVPs ATM dedicados a aplicaciones que
pueden ser sensibles al retardo, como puede ser la transmision de voz. El canal
"interleaved"”, llamado asi porque en el se aplican técnicas de entrelazado para
evitar pérdidas de informacion por interferencias, agrupa los CVPs ATM
asignados a aplicaciones que no son sensibles a retardos, como puede ser la

transmision de datos.

Los estandares y la industria han impuesto el modelo de ATM sobre ADSL. En
ese contexto, el DSLAM pasa a ser un conmutador ATM con mudltiples
interfaces, una de ellas sobre STM-1, STM-4 6 E3, y el resto ADSL-DMT, y el
nacleo del DSLAM es una matriz de conmutacion ATM sin blogueo. De este
modo, el DSLAM puede ejercer funciones de vigilancia. En la figura 23 se
muestra la torre de protocolos con ATM sobre DSL y en la figura 24 se

muestran los modelos propuestos por forum ADSL para ofrecer servicios adsl.
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Figura 23. Torre de protocolos ATM / ADSL
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Fuente: Forum ADSL

Figura 24. Prestacion de servicios con acceso ADSL.
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Fuente: Forum ADSL

La solucién que se ha impuesto pasa por el envio de células ATM sobre el
enlace ADSL (entre el ATU-R y el ATU-C situado en el DSLAM). Por lo tanto, de

los seis modelos que propone el ADSL Férum sélo son validos los dos ultimos.

3.5 Tecnologias XDSL
3.5.1 ADSL

Es una tecnologia de mdédem que transforma las lineas telefénicas o el par de
cobre del abonado en lineas de alta velocidad permanentemente establecidas.

ADSL facilita el acceso a Internet de alta velocidad asi como el acceso a redes
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corporativas para aplicaciones como el teletrabajo y aplicaciones multimedia

como juegos on-line, video sobre demanda, videoconferencia, voz sobre IP, etc.

Es un servicio dirigido a internautas y profesionales que hagan un uso intensivo
de la red, de forma que puedan beneficiarse tanto de alta velocidad para la
transmision y recepciéon de datos como de la tarifa plana para sus conexiones a

Internet con tiempo ilimitado. El esquema ADSL se muestra en la figura 25.

Figura 25. Esquema de ADSL.
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Este tipo de DSL posee una buena velocidad para bajar informacién, pero no
ocurre lo mismo con la velocidad para subirlos a la red. Se utiliza principalmente

para navegar por la web o chequear e-mails.
3.5.1.1 Rendimiento de ADSL

Para hacer posible esta tecnologia hay que instalar un médem ADSL en cada
extremo de una linea telefénica de cobre (usuario — central telefénica). Sus
velocidades hacia el usuario final van desde 1.0 a mas de 9 Mbps y hacia el
proveedor de acceso va desde 16 Kbps a 800 Kbps, dependiendo de la calidad

y longitud del bucle. Entre sus caracteristicas mas resaltantes estan: con ADSL
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es posible hablar por teléfono mientras se transmiten datos y video, gracias a
filtros que distinguen entre voz y datos; con ADSL se puede ofrecer a cada
suscriptor servicios de altas velocidades a Internet y el acceso en-linea,

telecommuting (trabajo en casa), VoD, etc.

ANSI ha asignado el niumero =~ T1.413 " al estandar ADSL. Durante mucho
tiempo se ha considerado la red telefébnica como una red inadecuada para la
transmision de datos a alta velocidad. Sin embargo, esto no es totalmente
cierto, el ancho de banda disponible de la red telefénica es de 3.1 Khz. (rango
de frecuencias entre 300 y 3400 Hz). Por lo tanto, queda todo un rango de
frecuencias inutilizado (toda componente frecuencial situado en un rango no
comprendido entre los 300 y 3400 Hz es eliminada por filtros). Por lo tanto, el
ancho de banda no viene limitado por el par de hilos de cobre, sino por la

tecnologia aplicada en la red telefonica.

3.5.1.2 Funcionamiento

En el servicio ADSL, el envio y recepciéon de los datos se establece desde el
ordenador del usuario a través de un médem ADSL. Estos datos pasan por un
filtro (splitter), que permite la utilizacion simultanea del servicio telefénico basico
y del servicio ADSL. Es decir, el usuario puede hablar por teléfono a la vez que
esta navegando por Internet. En la figura 26 se puede ver el diagrama del

funcionamiento.

ADSL utiliza técnicas de codificacion digital que permiten ampliar el rendimiento
del cableado telefénico actual. Para conseguir estas tasas de transmision de
datos, la tecnologia ADSL establece tres canales independientes sobre la linea
telefonica estandar:

e El primero es el canal estandar que se utiliza para transmitir la comunicacion

normal de voz (servicio telefonico basico).
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e Elsegundo es el canal de alta velocidad que llega desde 1 a 9 Mbps.
e Eltercero es el canal de velocidad media que llega desde 16 a 800 Kbps.

Figura 25. Funcionamiento de la tecnologia ADSL.
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El segundo canal, el de alta velocidad, es el utilizado para recibir informacion,
mientras que el tercer canal, el de velocidad media se utiliza para enviar
informacién. Los dos canales de datos son asimétricos, es decir, no tienen la
misma velocidad de transmision de datos. El canal de recepcion de datos tiene

mayor velocidad que el canal de envio de datos.

Esta asimetria, caracteristica de ADSL, permite alcanzar mayores velocidades
en el sentido red - usuario, lo cual se adapta perfectamente a los servicios de
acceso a informacion en los que normalmente, el volumen de informacion

recibido es mucho mayor que el enviado.

El sistema ADSL lo que realiza es una division de frecuencia sobre el cable de
linea telefénica. Para poder realizar dicha division de frecuencias, el ADSL

utiliza FDM, division de frecuencia por multiplexacién o cancelacion de ecos.

Para crear varios canales, los médems ADSL dividen el ancho de banda
disponible de la linea telefénica utilizando para ello dos métodos: la FDM o la
cancelacion del eco. La otra técnica de multiplexacion usada en ADSL es la
multiplexacion en tiempo (TDM), que permite intercalar los datos procedentes

de varios usuarios en un unico canal, via serie.
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La técnica FDM asigna un ancho de banda para los datos enviados a la central
telefénica y otra para los procedentes de ésta. Al mismo tiempo, el circuito
l6gico que va a la central se fracciona mediante TDM, en uno o mas canales de
alta velocidad y en uno o més canales de baja velocidad. La cancelacion de eco
superpone ancho de banda dirigido al usuario al dirigido a la central y luego las
separa mediante la supresion del eco local, de la misma forma que se hace en
los médems este sistema permite utilizar el ancho de banda con mas eficacia,

pero a cambio de un mayor costo y complejidad.

En ambos métodos, FDM y cancelacion del eco, es necesario afiadir un filtro
(splitter), que separa una banda de 4 Khz. para la linea telefénica habitual. De
esta forma el trafico de voz y de datos puede transmitirse por el mismo cable y

eliminandose asi la necesidad de tener una linea para voz y otra para datos.

3.5.1.3 Splitter

Al tratarse de una modulacién en la que se transmiten diferentes caudales en
los sentidos usuario a red y red a usuario, el médem ADSL situado en el
extremo del usuario es distinto del ubicado al otro lado del bucle, en la central
local. En la figura 27 se muestra un enlace ADSL entre un usuario y la central
local de la que depende. En dicha figura se observa que ademas de los
mddems situados en casa del usuario (ATU-R) y en la central (ATU-C), delante
de cada uno de ellos se ha de colocar un dispositivo denominado "splitter”. Este
dispositivo no es mas que un conjunto de dos filtros: uno paso alto y otro paso
bajo. La finalidad de estos filtros es la de separar las sefiales transmitidas por el
bucle de modo que las sefales de baja frecuencia (telefonia) de las de alta
frecuencia (ADSL).
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Figura 27. Funcionamiento del splitter y manejo de sefiales adsl
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3.5.1.4 Modulacion
Como con todas las tecnologias, el ADSL tiene sus propios estandares. En
1994 se cre6 el ADSL Forum, un organismo encargado de promover y
desarrollar la implementaciéon y arquitecturas de ADSL. Los estandares

establecidos hasta el momento son:

CAP: Carrierless amplitude phase, modulacion por amplitud de fase sin portadora,
este permite llegar a velocidades de hasta 1.5 Mbps. Este sistema es el utilizado
para la television por cable y se basa en usar todo el cable para enviar una Unica

sefal.

DTM: Discrete multitone, multitono discreto, es una técnica de modulacion.

En la tecnologia ADSL existen varias formas de alterar la sefial portadora de
alta frecuencia para convertirla en una sefial modulada y ser enviada a través
de cable telefonico. Los dos sistemas de modulacion son rivales entre si, hasta
tal punto de haber creado grupos de partidarios a favor de una u otra. Tanto
CAP como DMT estan basados en el sistema QAM aunque cada uno lo adopta
de una forma distinta. CAP y DMT son actualmente dos "codigos de la linea" o

sistemas de modulacion en el mercado para ADSL.
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El tipo de modulacion CAP, ofrece una solucion al problema de generar una
onda modulada capaz de trasportar cambios de amplitud y de fase. La version
CAP de la modulacion QAM almacena partes de una sefial en una memoria y
luego une los fragmentos de la onda modulada. La sefial portadora se suprime
antes de la transmision ya que no contiene informacion y se vuelve a componer
de nuevo en el médem receptor. De ahi la expresion sin portadora. Al comienzo
de la transmision CAP también comprueba la calidad de la linea de acceso y
utiliza la version mas eficaz de QAM para obtener el mayor rendimiento en cada

senal.

La modulacibn DMT es la otra alternativa. Dado que las sefiales de alta
frecuencia atravesando las lineas de cobre sufren mayores pérdidas en
presencia de ruido, DMT divide las frecuencias disponibles en 256 subcanales.
Como en el caso del sistema CAP, realiza una comprobacién al comienzo de la
transmision para determinar la capacidad de la sefial portadora de cada
subcanal. A continuacién, los datos entrantes se fragmentan en diversos
nameros de bits y se distribuyen entre una determinada combinacién de los 256
subcanales creados, en funcién de su capacidad para efectuar la transmision.
Para eliminar el problema del ruido, se transportan mas datos en las
frecuencias inferiores y menos datos en las superiores. DMT es la base de
ANSI Standard T1.413

La modulacion CAP tiene la ventaja de estar disponible para velocidades de
1.544 Mbps y su coste es reducido debido a su simplicidad, la desventaja que
presenta es que reduce el rendimiento en ADSL y es susceptible de
interferencias debido a la utilizacion de un solo canal. Mientras que la
modulacion del tipo MDT tiene la ventaja de ser la norma que han acogido ANSI
y ETSI, ademas ofrece cuatro veces mas de rendimiento que la modulacién
CAP para el trafico de datos desde la central al usuario y de diez veces mas

desde el usuario a la central, también es menos susceptible al ruido y es méas
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rapida que la CAP, independientemente de la distancia que separe los médems
ADSL. Los inconvenientes son que su costo resulta superior al de CAP y es un

sistema muy complejo.

En una primera etapa coexistieron dos técnicas de modulacién para el ADSL:
CAP y DMT. Finalmente los organismos de estandarizaciéon (ANSI, ETSI e ITU)
se han inclinado por la solucion DMT. Basicamente consiste en el empleo de
multiples portadoras y no sélo una, que es lo que se hace en los modems de
banda vocal. Cada una de estas portadoras (denominadas subportadoras) es
modulada en cuadratura (modulacion QAM) por una parte del flujo total de
datos que se van a transmitir. Estas subportadoras estan separadas entre si
4.3125 Khz., y el ancho de banda que ocupa cada subportadora modulada es
de 4 KHz. El reparto del flujo de datos entre subportadoras se hace en funcion
de la estimacion de la relacion sefial/ruido en la banda asignada a cada una de
ellas. Cuanto mayor es esta relacion, tanto mayor es el caudal que puede
transmitir por una subportadora. Esta estimacion de la relacion sefial/ruido se
hace al comienzo, cuando se establece el enlace entre el ATU-R y el ATU-C,

por medio de una secuencia de entrenamiento predefinida.

La técnica de modulacién usada es la misma tanto en el ATU-R como en el
ATU-C. La unica diferencia estriba en que el ATU-C dispone de hasta 256
subportadoras, mientras que el ATU-R solo puede disponer como maximo de
64. La modulacién parece y realmente es bastante complicada, pero el
algoritmo de modulacién se traduce en una IFFT (transformada rapida de
Fourier inversa) en el modulador, y en una FFT (transformada rapida de
Fourier) en el demodulador situado al otro lado del bucle. Estas operaciones se

pueden efectuar facilmente si el nicleo del médem se desarrolla sobre un DSP.

e El modulador del ATU-C, hace una IFFT de 512 muestras sobre el flujo de

datos que se ha de enviar en sentido "downstream".
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e El modulador del ATU-R, hace una IFFT de 64 muestras sobre el flujo de
datos que se ha de enviar en sentido "upstream".

e El demodulador del ATU-C, hace una FFT de 64 muestras tomadas de la
sefial "upstream" que recibe.

e El demodulador del ATU-R, hace una FFT, sobre 512 muestras de la sefial

"downstream" recibida.

Figura 28. Modulacion ADSL DMT con FDM
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Fuente: Forum ADSL

En la figura 28 se ha presentado la modalidad del ADSL de modulacion DMT:
FDM y cancelaciéon de ecos. En la primera, los espectros de las sefiales
ascendente y descendente no se solapan, lo que simplifica el disefio de los
maddems, aunque reduce la capacidad de transmision en sentido descendente,
no tanto por el menor nimero de subportadoras disponibles como por el hecho
de que las de menor frecuencia, aquéllas para las que la atenuacion del par de
cobre es menor, no estan disponibles. La segunda modalidad, basada en un
cancelador de ecos para la separacién de las sefales correspondientes a los

dos sentidos de transmision.

61



En la figura 28 se muestran los espectros de las sefiales transmitidas por los
mddems ADSL tanto en sentido ascendente como descendente. Los espectros
nunca se solapan con la banda reservada para el servicio telefénico basico
(POTS) y en cambio si que se solapan con los correspondientes al acceso

basico RDSI. Por ello el ADSL y el acceso basico RDSI son incompatibles.

En un par de cobre la atenuacion por unidad de longitud aumenta a medida que
se incrementa la frecuencia de las sefiales transmitidas. Cuanto mayor es la
longitud del bucle, tanto mayor es la atenuacion total que sufren las sefales
transmitidas. Ambas cosas explican que el caudal maximo que se puede
conseguir mediante los médems ADSL varie en funcién de la longitud del bucle
de abonado. En la figura 29 se representa la curva del caudal maximo en Kbps,
tanto en sentido ascendente como descendente, que se puede conseguir sobre

un bucle de abonado con un calibre de 0.405 mm.

En la figura 29 se representan las curvas con y sin ruido. La presencia de ruido
externo provoca la reduccién de la relacion sefial/ruido con la que trabaja cada
una de las subportadoras, esa disminucién se traduce en una reduccion del
caudal de datos que modula a cada subportadora, lo que a su vez implica una
reduccién del caudal total que se puede transmitir a través del enlace entre el
ATU-R y el ATU-C. Hasta una distancia de 2.6 Km. de la central en presencia
de ruido, se obtiene un caudal de 2 Mbps en sentido descendente y 0.9 Mbps
en sentido ascendente. Esto supone que en la practica, teniendo en cuenta la
longitud media del bucle de abonado en las zonas urbanas, la mayor parte de
los usuarios estan en condiciones de recibir por medio del ADSL un caudal
superior a los 2 Mbps. Este caudal es suficiente para muchos servicios de
banda ancha y desde luego puede satisfacer las necesidades de cualquier
internauta,  teletrabajador asi como de muchas empresas pequefias y

medianas.
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Las variantes de la tecnologia ADSL son: ADSL G.Lite y RADSL. RADSL: rate
adaptive digital subscriber line, linea de abonados digital de tasa adaptable.
Como su nombre lo indica, se ajusta a la velocidad de acceso de acuerdo a las
condiciones de la linea. Funciona en los mismos margenes de velocidad que
ADSL, pero tiene la ventaja de ajustarse de forma dinamica a las condiciones

de la linea y su longitud.

Figura 29. Caudal méaximo de médems ADSL

Caudal maximo (Kbps) de los médemes ADSL

Fuente: Forum ADSL

3.5.1.5 Ventajas y limitaciones
Como ventajas tenemos:

e Ahorro de costos, ya que elimina la necesidad de instalar fibra 6ptica en el
bucle de abonado para suministrar servicios de alta velocidad, por lo tanto,
no se requiere trabajos de ingenieria civil para colocar nuevos cables.

e ADSL puede introducirse en base a la demanda por usuario individual; esto

es importante a los operadores de la red porque significa que su inversion
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en ADSL es proporcional a la aceptacion del usuario de servicios de
multimedia de altas velocidades.

Para los nuevos operadores, especialmente los mas pequefios, es una
interesante oportunidad competitiva, ya que carecen de infraestructuras
instaladas.

Para los usuarios, los servicios ADSL aportan nuevas posibilidades de
acceso de alta capacidad para soportar una gran variedad de aplicaciones,
desde multimedia a interconexion de lan y acceso a Internet.

Una de las mayores ventajas de ADSL sobre los modem analégicos, RDSI y
HDSL reside en su capacidad para proporcionar soporte de servicio
telefénico sin impacto alguno en la capacidad de procesamiento de datos.
La razon es que ADSL utiliza tecnologia de division de frecuencia,
permitiendo separar los canales telefénicos de los otros dos canales. Esto
garantiza el suministro de un servicio telefénico ininterrumpido incluso
cuando falla el suministro de energia del médem ADSL, una posibilidad que
no ofrece la mayoria de las soluciones competidoras, incluidas RDSI y
HDSL, que aunque pueden efectuar conexiones telefonicas, lo hacen

consumiendo 64 Kbps de ancho de banda.

Algunas de las limitaciones son:

El sistema no es compatible con lineas con servicios especiales, como son
RDSI, hilo musical, etc. aunque se estan preparando dispositivos para que
sean compatibles.

La distancia desde la central telefénica hasta nuestra casa debe tener un
maéaximo, cuanta mayor sea la distancia menor sera la velocidad o incluso no
se podra montar ADSL.

Aunque las condiciones anteriores se cumplan, quizds no podamos montar

ADSL debido a un exceso de interferencias en la linea telefénica.
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« Debe contratarse el servicio a la operadora telefonica correspondiente. Esto
no sucede con los médems habituales, puesto que basta con conectarlos a
la red, sin tener que dar aviso a la operadora.

e Oftro inconveniente importante es la saturacion de los servidores al
conectarse muchos usuarios con ADSL.

e De todas formas, es el propio instalador del sistema ADSL, el que
determinard si podemos o no montar un sistema ADSL, existen aparatos
especiales que conectados a nuestra linea de teléfono, determinan si se

puede 0 no establecer un sistema ADSL para dicha linea.

Las distintas velocidades que ofrece ADSL son en funcion de la longitud del
cable telefénico y del estado del mismo. Segun las caracteristicas de esta
tecnologia, para alcanzar las velocidades de 1.5 a 2 Mbps, es necesario que la
distancia maxima no sea mas de 5.5 Km. entre un médem ADSL y otro. En
muchos casos esta circunstancia no serd ningun inconveniente, ya que en
centros urbanos o periferias de grandes ciudades, es probable que exista una

central telefénica con ADSL en una distancia inferior.

Pero puede darse el caso de pequefios pueblos que estan separados, unos de
otros, 10 Km., por ejemplo, l6gicamente, la central telefébnica mas cercana
puede estar separada esta misma distancia y para realizar llamadas de voz o
incluso utilizar un médem analogico de 28.8 0 33.6 Kbps no habra ningan
inconveniente, pero a la hora de decidir el uso de la tecnologia ADSL sera
necesario informarse antes, ya que puede existir la sorpresa de no llegar a
alcanzar estas velocidades aun habiendo solicitado este tipo de contratacion y
l6gicamente su precio. A medida que la distancia entre los médems ADSL sea

mayor, la velocidad de transferencia sera menor.

El segundo factor clave en este tipo de tecnologia es el estado del cable. Si una

comunicacion ADSL trata de sacar el maximo partido al par de cobre, utilizando
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como elemento clave el bajo nivel de ruido de la linea, es necesario que éste
se encuentre en perfectas condiciones, ya que de lo contrario puede darse el

caso de no llegar a alcanzar las velocidades estandar.
3.5.1.6 ADSL frente a RDSI

ADSL puede tener todas las posibilidades de competir y ganar a su mas rival
competidor RDSI, pero algunos terrenos son mas propicios para DSL y otros
para la red digital. Ambos tipos de comunicacion estan orientados a conseguir
alta velocidad de transmision de forma fiable, los dos permiten utilizar un canal

para datos mientras se utiliza el otro para voz sobre la misma linea.

Pero la diferencia mas importante es que RDSI es un medio de conexién que
funciona bajo la conmutacion de circuitos, mientras que ADSL es un tipo de
conexion punto a punto. Esto quiere decir que si queremos realizar una
conexion con nuestro proveedor de Internet, utilizando RDSI, debemos realizar
el marcado de un numero telefébnico que a través de una central nos
encaminara hasta el dispositivo receptor. EI mismo caso ocurria si lo que

deseamos es llamar a la red de nuestra empresa.

Utilizando un médem ADSL, la conexién que existe es permanente, es decir no
es necesario realizar ningun tipo de marcado para lograr el acceso a Internet.
Este tipo de conexion denominado punto a punto tiene la ventaja de que el
ancho de banda que existe entre el médem receptor de la llamada, instalado en
la central telefénica y el nuestro no es compartido por ningin otro usuario. En la
central telefénica deben de existir tantos médems ADSL como lineas para este
uso tengan en esa area metropolitana, estando todos estos médems enlazados
mediante un conmutador ethernet, un router o un conmutador ATM, que a su

vez tenga una conexion con una linea de alta velocidad a Internet. De esta
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forma es posible tener nuestro ordenador conectado de forma permanente a

Internet por una cantidad fija de dinero.

Légicamente uno de los puntos fuertes de ADSL es su velocidad, ya que es 15
veces mayor que la RDSI, utilizando dos canales (128 Kbps), aunque esta vez
RDSI tiene varios puntos a favor a través de un modem ADSL no es posible
llamar a la red de nuestra empresa, ya que la conexidon que tiene es
permanente con otro modem ADSL instalado en la central. Por ello si se desea
conectar con otros servidores o incluso mandar un fax, debemos de hacerlo a
través de un modem tradicional. En el caso de una linea RDSI esta posibilidad
si es viable, este tipo de conexién digital ofrece mucha mayor calidad a la hora
de enviar voz, mientras que de un médem ADSL se extrae la habitual linea de
voz de un sistema telefonico. Otra ventajas de RDSI es su independencia de la

distancia donde se encuentre el médem receptor de la llamada.

Tabla VI. Comparacion entre ADSL y RDSI

Caracteristica RDSI ADSL
Velocidad maxima 128Kbps 2Mbps
Dispositivo Adaptador de red Adaptador ADSL
Tecnologia Digital Digital
Canal para voz Analdgico Digital
Disponibilidad Universal Segun ubicacion

Es caso de un fallo en el fluido eléctrico la comunicacion a travées de RDSI
qgueda interrumpida ya que no existe alimentacion para el terminal del abonado.
En cambio, la tecnologia ADSL, permite poder seguir utilizando el canal de voz
aun habiendo un fallo del fluido eléctrico, a pesar de que el canal de datos

guede inoperativo.
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3.5.2 VDSL

VDSL: Very hight rate digital subcriber Line. La modalidad VDSL es la mas
rapida de las tecnologias XDSL, ya que puede llegar a alcanzar una velocidad
de entre 6 y 51 Mbps desde la central hasta el abonado y de 1.5 a 2.3 Mbps en

sentido contrario, por lo que se trata de un tipo de conexién también asimétrica.

La maxima distancia que puede haber entre los dos médems VDSL no puede
superar los 1,371 metros. Es la tecnologia ideal para suministrar sefales de TV
de alta definicion.

Figura 30. Arquitectura VDSL.
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VDSL esta destinado a proveer el enlace final entre una red de fibra optica y las
premisas. El medio fisico utilizado es independiente de VDSL. Una posibilidad

es utilizar la infraestructura existente de cableado local.

Aungue es muy probable que ADSL se convierta en el mas utilizado en pocos
afios, su uso apunta al suministro de servicio banda ancha al hogar sobre
cableados POTS, sobre distancias relativamente grandes (5.5 Kms sobre cable
25 AWG). Por otro lado VDSL operara sobre distancias mucho mas cortas y

suministrara rangos de datos mucho mas grandes. VDSL es utilizado junto con

68



una red de fibra Optica, la fibra Optica serd extendida lo més cerca a las areas
residenciales. VDSL es una evolucion natural de ADSL para aumentar la tasa

de bits y usarlo a mayor ancho de banda.

Figura 31. Instalacion VDSL.

Ancho de handa Ancha de banda
eatrecho vDSL

POTS 0 ; : )
CPE ISDM ; i Moclo existerte

=

-

E\\ VDSL gz
' -_—— = | | i
i NT
; i
= / Fibra de alimentacion
Io : para banda ancha

Gahinete
i

CPE de banda ann::ha.

Aunque el estandar VDSL aun no ha sido concluido, se estima que esta
tecnologia se proporcionara en las conexiones desde la red de fibra optica a los
clientes. Las velocidades (desde la red al cliente) proyectadas alcanzaran 1/12,
1/6 y 1/3 de la velocidad de SONET.

Al igual que las otras tecnologias XDSL, VDSL provee un canal de flujo hacia
abajo y un canal de flujo hacia arriba. El canal de flujo hacia abajo posee
usualmente un rango de bit mucho mas alto. Esto es apropiado para las clases
de aplicaciones que las tecnologias XDSL utilizaran para proveer un alto rango

de flujo de datos dentro del hogar.
3.5.2.1 Velocidades

Las tasas de bajada son submdultiplos de SONET y SDH de 155.52 Mbps,
normalmente 51.84 Mbps, 25.92 Mbps y 12.96 Mbps. Las tasas de subida
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estan bajo discusion; estan entre rangos generales, 1.6, 2.3 y 19.2 Mbps y la

distancia es igual que las de bajada.

Tabla VII. Tasas de bajada vdsl

12.96 — 13.8 Mbps | 1500 metros
25.92 — 27.6 Mbps | 1000 metros
51.84 — 55.2 Mbps | 300 metros

Como ADSL, VDSL puede transmitir video comprimido, para detectar tasas de
errores compatibles con video comprimido, VDSL tendra incorporado FEC con

un intervalo suficiente para corregir todos los errores producidos por el ruido.

VDSL es muy similar a ADSL, pero con un mas alto rango de datos. ADSL tiene
gue enfrentar algunos problemas que el concepto de VDSL elimina. Estos
incluyen los largos rangos dinamicos que ADSL tiene que tratar y las grandes
distancias. Por estas y otras razones, el disefio de ADSL se hace mas complejo
que VDSL. Los operadores de telecomunicaciones han apuntado que el costo
es un requerimiento importante. Por esto VDSL serd menos complejo y asi

menos costoso.
3.5.2.2 Ancho de banda

Un aspecto de la especificacion VDSL que esta siendo estudiado es el ancho
de banda del sistema. Si el codigo de linea utilizado CAP, entonces el ancho de
banda del sistema mapea directamente algun valor para un rango de simbolo.

El rango del bit es dado por el tipo de QAM utilizado.

El ruido en el canal impone un limite sobre el rango del simbolo y los bits por
simbolo que pueden ser utilizados. Un estudio realizado en GTE asume un

sistema asimétrico, con un radio de 10:1 en los rangos de datos (flujo hacia
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abajo / flujo hacia arriba). En este escenario, el modelo de ruido asumido toma
en consideracion principalmente el hablado cruzado (crosstalk) far-end (fext).
Esta fuente de ruido es una consecuencia del acoplamiento capacitivo entre
diferentes pares trenzados en un mismo cable multipar. Otra importante fuente
de ruido presente en este medio es el ruido Gaussiano, con una altura espectral
de dos lados de -140 dBm/Hz. La interferencia radiofrecuencial (RFI) es
también tomada en cuenta, aunque no esta claro como cuantificar su impacto

sobre la linea de transmision.

Se considera dos implementaciones de VDSL que utilizan CAP y PAM
respectivamente. La escogencia de PAM tiene la ventaja que este esquema de
transmisiéon banda base hace uso de bandas de frecuencia baja, las cuales
estan menos sujetas al ruido (atenuacion y crosstalk). Por otro lado, CAP puede
permitir utilizar POTS o ISDN simultaneamente con VDSL. El la figura 32 se
muestra una comparacion de la capacidad de transmision de VDSL usando
CAP y PAM.

Figura 32. Comparacién de la capacidad de transmision para PAM y CAP
basada en VDSL
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El ndmero de perturbadores es el numero de pares trenzados en el mismo
cable multipar que pueden estar interfiriendo uno a otro si portan también
sefiales VDSL. En la figura 33 se muestra la distribucion del ancho de banda
en VDSL.

Figura 33. Distribucién ancho de banda en VDSL.
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3.5.3. HDSL

HDSL es: Hight Data Rate Digital Subscriber Line, Linea de Abonados Digital de
indice de Datos alto. La tecnologia HDSL es simétrica y bidireccional, por lo que
la velocidad desde la central al usuario y viceversa sera la misma. Se
implementa principalmente en las PBX. Esta es la tecnologia mas avanzada de
todas, ya que se encuentra implementada en grandes fabricas donde existen
grandes redes de datos y es necesario transportar informacién a muy alta

velocidad de un punto a otro.

La velocidad que puede llegar a alcanzar es de 1.544 Mbps (full duplex)
utilizando dos pares de cobre y 2.048 Mbps sobre tres pares, aunque la
distancia de 4,500 metros que necesita es algo menor a la de ADSL. Hay dos
opciones diferentes para el cédigo de linea recomendadas, la modulacion por
amplitud de pulso 2B1Q y CAP. CAP es aplicable para 2.048 Mbits/s, mientras

que para 2B1Q estan definidas dos tramas diferentes.
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Las compafiias telefénicas estdn encontrando en esta modalidad una
sustitucion a las lineas T1/E1 (lineas de alta velocidad) sobre otro tipo de medio

(fibra optica).
3.5.3.1 CODIGO DE LINEA

El estandar 2B1Q para 2.048 Mbits/s proporciona una transmision duplex sobre
un par simple y una transmision paralela sobre dos o tres pares. Esto permite la
distribucion de los datos en varios pares y la reduccion de la tasa de simbolos
para incrementar la anchura de la linea o la distancia de transmision. CAP se
define para uno o dos pares solamente y 1.544 Mbits/s con 2B1Q solo para dos

pares.

Figura 34. Comparacion de los espectros de frecuencias de HDSL y T1
AMIL.
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También existe la posibilidad de emplear un s6lo par, en cuyo caso se pueda
transmitir solo 15 canales de 64 kbps. Sin embargo, las interfaces externas de

la HTU-C y la HTU-R siguen siendo de 2.048 Mbps de acuerdo a las normas
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G.703/G.704 del ITU-T. Para soportar la atenuacion y posibles disturbios que se
presentan en la linea, HDSL emplea una sofisticada técnica de ecualizacion
adaptativa. Esto quiere decir que en todo momento se tiene respuesta a la

frecuencia que presenta el canal.
3.5.3.2 Ancho de banda

HDSL parte de una técnica de transmision que amplia un ancho de banda
estrecho como el del cobre para trabajar en el rango de los multimegabits. Esta
tecnologia implica en principio, trasmitir en full daplex por dos pares telefonicos
una cantidad igual de trafico de bits por medio de lineas privadas no

condicionadas.

HDSL plantea la solucion de la ingenieria de comunicaciones, la compensacion
continla de la sefial, a través de considerar las condiciones existentes en el
cable por donde se transmite la informacién. Asi la técnica crea un modelo
matematico del cable de cobre que permite al sistema de transmision
compensar las distorsiones originadas en el medio. La técnica hace que los
2.048 Mbps lleguen al cliente a través del dispositivo HDSL y de ahi que la
trama se divida en dos, una por cada par de cobre. Al llegar la sefal al otro
extremo se reensamblan las dos sefales y se restituyen los 2.048 Mbps con la
estructura de trama completa. Esto pudiera hacer a la técnica menos tolerante
al ruido, sin embargo en el uso de la ecualizacién adaptativa se tienen resueltos
dos aspectos: reducir el ancho de banda en el cobre por una parte y compensar

las sefales por defectos en la transmision.
3.5.3.3 Aplicaciones y ventajas

Una de las principales aplicaciones de HDSL es el acceso de ultima milla a
costo razonable a redes de transporte digital para RDSI, redes satelitales y del
tipo Frame Relay.
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La tecnologia HDSL tiene cabida en las comunicaciones de redes publicas y
privadas también. Cada empresa puede tener requerimientos diferentes,
orientados al uso de lineas privadas de facil acceso y obtencion para que con
productos de tecnologia HDSL se puedan obtener soluciones de bajo costo y

alta efectividad.

Son variadas las aplicaciones y van desde realizar enlaces E1 para
interconectar redes locales lan a lan en ambientes diversos, para conectar PBX
a PBX, como extension de enlaces digitales E1, como enlace remoto de
videoconferencia y suministrador de enlaces de voz y datos digitales en

general.

El Campo T1/E1 es la primera aplicacion del HDSL para las redes privadas. La
tecnologia ha sido usada por portadores durante algun tiempo como una

manera rentable de extender lineas T1.

Entre las ventajas podemos mencionar: disminuye el coste y el tiempo
necesarios para la instalacion de las lineas T1/E1, permite ampliar el alcance
cambiando el tipo de cable (podemos pasar de 3.6 Km. con un cable de cobre
de 0.5 mm, a distancias mayores de 7 Km. con cables de mayor diametro), el
algoritmo digital adaptativo de procesamiento de la sefial empleado por HDSL
proporciona una calidad de transmisiébn mucho mayor que la que se consigue
con las lineas T1/E1l, la instalacion de HDSL no requiere nuevas
infraestructuras ni reacondicionar las ya existentes, HDSL se puede implantar

en el 99% de las lineas de par trenzado ya instaladas.
3.5.4 HDSL2 o SHDSL

HDSL2: Es hight data rate digital subscriber line y S-HDSL.: single-pair high-bit-

rate digital subscriber line, linea de abonados digital de indice de datos alto
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sobre un par, esta disefiada para transportar sefiales T1 a 1.544 Mb/s sobre un

simple par de cobre.
Figura 35. Red HDSL2
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Central Telefonicn
HDSL?2 ofrece los mismos 1.544 Mbps de ancho de banda como solucion a los
tradicionales 4 cables de HDSL, con la ventaja de requerir solamente un simple

par de cobre.
HDSL2 espera aplicarse en Norte América solamente, ya que algunos

vendedores han optado por construir una especificacion universal de G.shdsl
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3.5.5 SDSL

Es muy similar a la tecnologia HDSL, ya que soporta transmisiones simétricas,
pero con dos particularidades: utiliza un solo par de cobre y tiene un alcance
maximo de 3,048 metros. Dentro de esta distancia serd posible mantener una
velocidad similar a HDSL. Esta norma se encuentra aun en la fase de

desarrollo.

Esta tecnologia provee el mismo ancho de banda en ambas direcciones, tanto
para subir y bajar datos; es decir que independientemente de que esté
cargando o descargando informacién de la web, se tiene el mismo rendimiento
de excelente calidad. SDSL brinda velocidades de transmisién entre un rango
de T1/E1, de hasta 1.5 Mbps. y a una distancia maxima de 3,700 m a 5,500 m
desde la oficina central, a través de un Gnico par de cables. Este tipo de
conexion es ideal para las empresas pequefias y medianas que necesitan un

medio eficaz para subir y bajar archivos a la web.

3.5.6 MSDSL

MSDSL: es multirate symmetric DSL, méas all4 de los 144 kbps de ancho de
banda de IDSL, hay nuevas tecnologias que ofrecen rangos entre 128 Kbps y
2.048 Mbps. Para una aplicacion simétrica, MSDSL ha surgido como una
tecnologia valorada en los servicios TDM. Construida sobre un par simple de la
tecnologia SDSL, MSDSL soporta cambios operacionales en la tasa del

transceiver y distancias con respecto el mismo.

IDSL — IDSL-BA
IDSL: Linea de Abonados Digital ISDN. Esta tecnologia es simétrica, similar a
la SDSL, pero opera a velocidades mas bajas y a distancias mas cortas. ISDN

se basa el desarrollo DSL de ascend communications.
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IDSL se implementa sobre una linea de ISDN y actualmente se emplea como
conexién al Internet para la transferencia de datos. El servicio de IDSL permite
velocidades de 128Kbps o 144Kbps.

El acrénimo DSL era originalmente usado para referirse a una banda estrecha o
transmisiones de acceso basico para Redes de servicios integrados digitales
(ISDN-BA).

Los médems ISDN-BA emplean técnicas de cancelacion de eco (EC) capaces
de transmitir fullduplex a 160 kbit/s sobre un simple par de cables telefénicos.
Los transceivers ISDN-BA basados en cancelacion de eco permiten utilizar
anchos de banda de 10 Khz. hasta 100 Khz. y esto es instructivo para notar que
la densidad espectral mas alta de capacidad de los sistemas DSL basados en
2B1Q.

La carga util de DSL esta integrada usualmente por 2 canales B o canales
bearer o mesajeros momentaneos de 64 kbit/s cada uno mas un ‘D’ (delta) o
canal de sefializacion de 16 kbit/s, el cual puede a veces ser utilizado para
transmitir datos. Esto da al usuario un acceso de 128 kbit/s mas la sefalizacién
(144 kbit/s). Un canal extra de 16 kbit/s esta preparado para un EOC o canal
encajado de operaciones, intentando intercambiar informacioén entre la linea
terminal y el nodo terminal NT. EIl EOC normalmente no es accesible para el

usuario.

Varios millones de lineas ISDN-BA han sido instaladas por todo el mundo y la
demanda de lineas ISDN empieza a ser significativa especialmente para la alta

demanda en conexiones de Internet con velocidades muy elevadas.
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Diferencias entre IDSL y RDSI:

« RDSI era tarificada antiguamente por tiempo de uso, mientras que IDSL
ofrece tarifa plana (coste Unico independientemente del tiempo de
conexion).

« IDSL permite estar siempre conectado mientras el ordenador esta
encendido, mientras que para RDSI es necesario establecer conexion
telefonica mediante marcacion.

e IDSL es un servicio dedicado para cada usuario, al contrario que RDSI.
3.5.8 G.SHDSL

G.shdsl es un estandar de la ITU el cual ofrece un conjunto de caracteristicas
muy ricas, por ejemplo tasas adaptables y mayores distancias que cualquier

estandar actual. Un nuevo estandar que sustituira a SDSL.

Este método ofrece anchos de bandas simétricos comprendidos entre 192 Kbps
y 2.3 Mbps, con un 30% mas de longitud del cable que SDSL y presenta cierta
compatibilidad con otras variantes DSL. G.shdsl se espera aplicarse en todo el

mundo.

G.shdsl puede negociar el nimero de tramas del protocolo incluyendo ATM, T1,
E1l, ISDN e IP. G.shdsl esta solicitado para empezar a reemplazar las
tecnologias T1, E1, HDSL, SDSL HDSL2, ISDN e IDSL.
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3.5.9 Tablas comparativas
3.5.9.1 Caracteristicas de algunas técnicas DSL

Figura 36. Caracteristicas de cada tecnologia XDSL.
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3.5.9.2 Comparacién de velocidad, distancia y aplicaciones
Tabla VIl Comparacién de velocidad, distanciay aplicaciones
Tecnologia | Descripcién Velocidad Limitaciones de la | Aplicaciones
distancia
IDSL ISDN linea del | 128 kbps 5.5 kms. en 24 AWG | Similar al ISDN BRI pero solo
(ISDN-BA) | suscriptor digital para datos (No voz en la
misma linea
HDSL Linea de | 1.544 Mbps full duplex | 3.6 kms.en 24 AWG | Sustitucion de varios canales
abonado digital | (T1), 2.048 Mbps full | 4,500 mts. T1/EL agregados,
de indice alto de | duplex (E1) utiliza 2 0 3 interconexion mediante PBX,
datos pares frame relay , extension de
Lans
SDSL Linea de | 1.544 Mbps full duplex | 3.6 kmsen 24 AWG | Sustitucién de varios canales
abonado digital | (T1) (USA y Canadd), T1/E1  agregados, servicios
simétrica 2.048 Mbps full duplex interactivos y Lans
(E1) (Europa) utiliza 1 par
ADSL Linea de | 1.544 a 6.1 Mbps de | 5847 mts. (3,658 mts | Acceso a Internet, video de
abonado digital | bajada y de 16 a 640 kbps | para velocidades mas | baja  demanda,  servicios
asimétrica de subida rapidas) telefonicos tradicionales
VDSL Linea de | De 6 a 51 Mbps de bajada | 305a 1,371 mts. Igual que ADSL mas TV de
(BDSL) abonado digital | y 1.5 a 2.3 Mbps de subida alta definicién
de tasa muy alta
RADSL Linea de | De 640 kbps a 7 Mbps de | Se ajusta de manera | Es espectralmente compatible
abonado digital | bajada y 128 kbps a 1.088 | dindmica a  las | con voz y otras tecnologias
de tasa | Mbps de subida condiciones de la | DSL en el bucle local
adaptable linea y su longitud
ADSL Splitter less | De 1544 a 6 Mbps, | 5.5kmsen24 AWG | Sacrifica velocidad para no
G.LITE DSL dependiendo del servicio tener que instalar un splitter en
contratado la casa del usuario
Ether Loop | Ether Loop 1.5y 10 Mbps. Propiedad de Nortel
G.SHDSL G.shdsl Entre 192 kbps y 2.3 | 3.952 mts en 24 | Compatible con otras variantes
Mbps sobre un par de | AWG DSL, puede negociar el
cobre nimero de tramas  del
protocolo, incluyendo ATM,
T1,EL1, ISDNe IP.
HDSL 2 DSL de indice | T1 a 1.544 Mbps. Sobre

alto de datos 2

sobre un par

un par de cobre

81




3.5.9.3 Banda de frecuencias y tasas de bits

Tabla IX. Banda de frecuencias y tasas de bits

Técnica Banda Frecuencias Tasa de Bits

ISDN 2B1Q 10 Hz — 50 Khz. 144 kbps

ADSL sobre POTS 25.875 Khz. - 1.104 MHz Hasta 8 Mbps DS, 640 kbps US

ADSL sobre ISDN 138 Khz. - 1.104 MHz Hasta 8 Mbps DS, 640 kbps US

HDSL 2B1Q (3 pares) 0.1 Khz. - 196 Khz. 2 Mbps

HDSL 2B1Q (2 pares) 0.1 Khz. - 292 Khz. 2 Mbps

HDSL CAP (1 par) 0.1 Khz. - 485 Khz. 2 Mbps

SDSL 10 Khz. - 500 Khz. 192 kbps a 2.3 Mbps

VDSL 300 Khz. - 10/20/30 MHz Hasta 24/4 DS/US, y hasta 36/36
en modo simétrico

3.6 Calidad de servicio (QoS)

Una de las primeras arquitecturas desarrolladas por el IETF para ofrecer calidad
en el servicio ha sido la de servicios integrados (IntServ), basada en el
protocolo de reservacion de recursos (RSVP). Posteriormente el IETF
propuso otra arquitectura basada en Servicios diferenciados (DiffServ) la
cual puede soportar calidad en el servicio de forma escalable y ademas ofrecer
una variedad de servicios de extremo a extremo a través de mudltiples vy
separados dominios de administracion. Las RFC 2474 y 2475 definen los
elementos fundamentales de trabajo de la arquitectura de  servicios

diferenciados.

Otra ventaja afladida al uso de ATM sobre ADSL es el hecho de que en ATM se
contemplan diferentes categorias de servicio como CBR, VBR-rt, VBR-nrt, UBR,
ABR, GFR, y UBR+ (UBR con MDCR), con distintos parametros de trafico y de

calidad de servicio para cada VCC. De este modo, ademas de definir multiples
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circuitos sobre un enlace ADSL, se puede dar un tratamiento diferenciado a
cada una de estas conexiones, lo que a su vez permite dedicar el circuito con
los parametros de calidad mas adecuados a un determinado servicio (voz,

video o datos).

La categoria de servicio mas difundida para los servicios de datos es UBR, la
cual no especifica parametros de QoS o de tréfico. Las aplicaciones que no son
de tiempo real no tienen gran necesidad de estos parametros. Sin embargo,
debido al impacto potencial de la congestién, muchos prefieren tener un minimo
de ancho de banda garantizado disponible para su uso. Esto se logra con las
categorias GFR o0 UBR+. La especificacion UBR original no incorpora
mecanismos para tratar la congestion, que ha sido incorporado en muchos

productos y en el estandar UBR+.

Con el modelo IP/ATM se superpone una topologia virtual de enrutadores IP
sobre una topologia real de conmutadores ATM aprovechando para ello los
circuitos virtuales del nivel ATM. Con esto se deduce que para garantizar un
camino oOptimo del trafico en la red, es necesario garantizar la existencia de
circuitos virtuales ATM entre todos los enrutadores que se encuentran
conectados al nucleo ATM (malla total). Esto es sencillo de lograr en redes que
cuentan con pocos conmutadores ATM, pero cuando aumenta el numero de los

mismos, se presentan graves problemas de escalabilidad.

El empleo de los protocolos IP sobre ATM presenta ventajas y desventajas. Las
ventajas fundamentales radican en el poder aprovechar el mayor ancho de

banda y velocidad de transporte de la infraestructura ATM.

Entre los inconvenientes del modelo IP/ATM tenemos:
a) Es necesario gestionar dos redes diferentes, una fisica ATM y otra légica IP,

esto es provocado porque la integracion de los niveles 2 y 3 se realiza
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manteniendo las dos redes separadas y presentando discontinuidades.
Este esquema provoca mayores costos en los sistemas de gestion asi

como las dificultades de no contar con una red de gestion integrada.

b) Se produce una sobrecarga aproximada del 20% provocada por el
transporte de los datagramas IP sobre las celdas ATM. Esto provoca una
reduccién proporcional del ancho de banda disponible. Para lograr un
enrutamiento 6ptimo, cada vez que un nuevo router se agrega al nucleo
de la red wan, es necesario establecer un circuito virtual entre este routers y
todos los demas.

c) Cada router necesita establecer intercambio de datos de enrutamiento con
todos los enrutadores adyacentes. Si como se vio en el punto anterior, se
cuenta con una red totalmente entrelazada (malla), entonces se tendra
intercambio de datos de enrutamiento con cada uno del resto de los
enrutadores conectados al mismo ndcleo ATM. Esta configuracion
provoca un gran volumen de trafico de enrutamiento sobre todos los
enlaces, este trafico no contiene datos finales y no ocupard un volumen del

ancho de banda disponible en los enlaces.

d) Resulta muy dificil predecir el volumen de trafico entre dos
enrutadores, especialmente en una red totalmente mallada, por lo que la
provision de calidad de servicio sobre los circuitos virtuales entre
enrutadores es complejo. Para simplificar este problema, algunos proveedores
de servicios optan por la ausencia de servicio garantizado en los enlaces de la
red, por ejemplo, (UBR) en redes ATM. Con el despliegue de las redes ATM
varias empresas desarrollaron sus propias tecnologias para tratar de resolver

los inconvenientes antes expuestos y aprovechar la unién de la alta velocidad
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de operacion de la tecnologia ATM basada en conmutacién de la capa de

enlace, con el proceso de enrutamiento IP de Internet de la capa de red.

Los modelos y parametros de calidad en el servicio para ATM orientada a la
conexion son totalmente diferentes a los definidos para las redes IP sin
conexion, sin embargo cuando el trafico IP necesita ser transportado a través
de las redes ATM hay que organizar la calidad en el servicio en la frontera IP-

ATM para buscar como preservar la calidad de servicio.

Como IP esta presente antes de la capa ATM, se han definido mecanismos

QoS/CoS (Calidad de Servicio/Clases de Servicio) IP en dos formas:
3.6.1 Propuesta de arquitectura de servicios integrados (IntServ)

Mediante la arquitectura IntServ, la cual realiza un mapeo entre los mecanismos
QoS IntServ (mejor esfuerzo, servicio garantizado y carga controlada) y ATM,
como se define en las RFCs 2380 a la 2382. La 2382: es estructura para

servicios integrados y RSVP sobre ATM.

Para la aplicacion de servicios integrados y RSVP sobre ATM hay que tener en
consideracion dos areas distintas

a) Delinear el modelo de servicios integrados en las categorias de
servicios y parametros de calidad en ATM, segun la RFC 2381 se muestran
en la Tabla X. es decir la interoperacion del servicio de carga controlada y
servicios garantizados con ATM.

b) Definir el funcionamiento de RSVP sobre ATM. Para ello estan definidas las
recomendaciones en la RFC 2380, la cual define los requerimientos para la

implementacion de RSVP sobre ATM
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Tabla X. Relacion entre las clases de servicios Integrados y de ATM

Clases de Servicios Intserv ATM
Servicio Garantizado CBR o rt- VBR

Servicio de Carga controlada  |CBR o rt- VBR

Servicio del mejor esfuerzo UBR o0 ABR

Las tarjetas ISC (servicio de tarjeta IP) permiten entre otras funciones, manejar
el protocolo RSVP y ofrecer servicios integrados. Sin embargo un elemento
importante radica en los enrutadores que deben estar en los bordes o frontera
de lared. Sin embargo la mayoria de los clientes poseen equipos Cisco
de bajo costo que no trabajan con el protocolo RSVP. En este caso la
limitante de usar servicios integrados con RSVP en la red no es de

escalabilidad, sino de disponibilidad de recursos en los bordes de la misma.

3.6.2 Propuesta de arquitectura de servicios diferenciados (DiffServ)

Mediante la arquitectura DiffServ, que presenta distintos tipos de servicios como
el premium services, con el mecanismo EF (expedited forwarding, reenvio
apresurado) y el servicio asegurado, con el mecanismo AF (assured forwarding,
reenvio asegurado), pero que no tiene definido un mapeo ATM especifico, pero
se han venido realizando importantes trabajos para lograrlo en el grupo de

trabajo del forum ATM y por otros investigadores.

La arquitectura de servicios diferenciados es diferente a la de servicios
integrados donde hay que realizar una reserva previa del canal. En la
arquitectura de servicios diferenciados los paquetes se clasifican so6lo en el
dispositivo de acceso a la red y cuando estos estan dentro de la red es en este

momento cuando recibiran un trato distinto dependiendo del contenido del
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encabezado. Este tipo de servicios solo entiende a cerca de agregaciones no
de flujos, esto quiere decir que se van a aplicar diferentes comportamientos

dependiendo de a que agregacion pertenezca dicho paquete.

Hay una diferencia entre las formas de calidad en el servicio soportada por ATM
y la soportada por los servicios diferenciados (DiffServ). ATM ofrece
explicitamente un numero finito de clases de servicio con una consistente
garantia de los parametros de calidad en el servicio de extremo a extremo, tales
como retardo maximo y razén de pérdida. Mientras que los servicios
diferenciados no tienen clases, pero respaldan comportamientos por saltos
(PHB) bien definidos que pueden ser utilizados como bloques constructivos

para conformar un servicio.

De ahi que se diga que los servicios diferenciados propugnan dos tipos de
servicios: a) Servicios con absoluta garantia y b) Servicios con tratamiento

diferenciado.

3.6.2.1 Servicios con absoluta garantia

La organizacién de servicios con absoluta garantia puede ser conformada
a partir de definir un comportamiento por saltos de reenvio expedito (EF
PHB), donde se proporcionan servicios con pérdidas, latencia y variacion de
retardo de valores bajos y ancho de banda garantizado. En otras
palabras, equivalentes a los de una linea dedicada virtual o bien a los servicios
de calidad garantizada del modelo de servicios integrados. El EF PHB se define
como un tratamiento de reenvio en el que la velocidad de salida de cada nodo
debe ser superior o igual a una velocidad configurable. El trafico EF debe recibir
esta velocidad independientemente de la intensidad de cualquier otro trafico en

la red. Su valor medio, medido en un intervalo de tiempo igual o superior al
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tiempo de transmision del mayor paquete (MTU, unidad maxima de transmision)
debe ser igual o superior a la velocidad configurada. Este servicio se denomina
también Premium y solo tiene un nivel de calidad (un DSCP unico, 101110), por
lo que puede ser facilmente organizado sobre un nudcleo ATM utilizando el

servicio CBR.

3.6.2.2 Servicios con tratamiento diferenciado.

La organizacion de servicios con tratamiento diferenciado puede ser
constituida a partir de definir un comportamiento por saltos de reenvio
asegurado (AF PHB) con diferentes prioridades (denominadas oro, plata y
bronce) en una red de servicios diferenciados (DiffServ). Esto permite también
que un proveedor de un dominio DS pueda ofrecer diferentes niveles de
seguridad de reenvio a los paquetes IP recibidos de un cliente. En esencia, este
comportamiento por saltos (PHB) esté relacionado fundamentalmente con la
importancia de los paquetes, en el sentido de que los paquetes mas

importantes son los que deben tener una probabilidad méas baja de descarte.

En principio AF PHB puede tener N clases con M niveles de prioridad
de descarte cada una. En la especificacion actual, N=4 y M=3. Ahora bien,
no es obligatorio implementar las 4 clases y asimismo, una implementacion
con 2 prioridades de descarte puede ser aceptable, especialmente en los casos
en que las situaciones de congestion no sean frecuentes. Tales servicios
diferenciados pueden ser organizados en una red ATM utlizando UBR
diferenciados de forma tal que se establecen tres circuitos virtuales (VC) entre
dos dispositivos IP-ATM. Donde a cada circuito virtual (VC) con una razén de

bit no especificada (UBR) le ha sido asignada un BCS diferente.
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El dominio Diffserv debe cumplir le con la arquitectura actual y futura,

para ofrecer servicios diferenciados y contar con nodos de red que

pueden desempeiiar funciones de:

e Nodos extremos DS que clasifican y establecen las condiciones de
ingresos de los flujos de tréfico.

e Nodos Internos DS que realizan limitadas funciones de
acondicionamiento de trafico, como remarcado de DSCP.

e Servidor de Politicas (PDP) o Distribuidores de ancho de banda (BB),
este se encarga de la distribucién de las politicas de la red, determinadas
en los acuerdos de nivel de servicios (SLA) concertados entre proveedor y

cliente.

3.6.3 Clases de Servicio (CoS)
La clasificacion de los paquetes de calidad de servicio IP, es por medio de la
tarjeta de servicios IP(ISC), permite ofrecer servicios diferenciados. La
diferenciacion de servicios se brinda a través de la clasificacion de los servicios
en las colas de salida para cada clase de servicio, utilizando un circuito virtual
independiente para cada interfase, cada circuito virtual se asocia con uno o mas

clases de servicios (CoS).

Existen ocho niveles de CoS los cuales se enumeran del 1 al 8 de mayor a
menor prioridad, del 1-8 son usados para trafico de datos y el CoS 2 para el
control de trafico. La clasificacion de los paquetes es aplicada a las
cadenas de paquetes IP, mediante un método de clasificacion de paquetes

configurable en cada interfase de servicio:

Clasificacion de circuito virtual de ingreso: Este es el método de
clasificacion por defecto. Al paquete se le asigna el menor CoS asociada con

el circuito virtual de ingreso. Este usa hasta un maximo de 4 circuitos
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virtuales en cada interfase. Cada circuito virtual se asocia con uno 0 mas
CoS. En el ingreso por defecto los paquetes son clasificados con la menor
prioridad de CoS asociada con el circuito virtual de ingreso y se debe
configurar diferentes parametros de traficos en cada circuito virtual de forma

independiente.

Clasificacion de la interfase de servicio: En la clasificacion de la interfase de
servicio todos los paquetes que arriban a una interfase le son asignados el

valor del CoS de la interfase. El valor de clase de servicio por defecto es ocho.

Clasificacion de la interfase de servicio DSCP: La clasificacion de los
paquetes es basada en los bits de cabecera IP, DSCP. La clasificacion de los
paquetes ocurre en el ingreso solamente, en la salida se soporta la remarcacion
de los paquetes DSCP lo cual se puede habilitar o deshabilitar en cada

interfase. Por defecto esta deshabilitado.

Se pueden configurar en la tarjeta de interfaz ISC diferentes parametros
de trafico para permitir la diferenciacion de servicios por cada circuito virtual,
por lo que cada CoS es asociado a una categoria de servicio en trafico ATM, tal

como se muestra en la tabla XI.

Tabla XI. CoS para CV y categoria de servicio

CoS para circuitos virtuales |Categoria de servicio
CoS 1y CoS 2 rt-VBR

Cos 3y CoS 4 Nrt-VBR

CoS 5,6y7 UBR
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4. TELEVISION SOBRE IP

4.1 Introduccion

Los sistemas de video IP se estan volviendo un ofrecimiento habitual de los
proveedores de servicios triple play, convirtiéendose en la llave del mercado para
clientes residenciales y de negocios. Mantener una buena calidad de video y un
aceptable tiempo de cambio de canal es esencial para la satisfaccion del cliente
y lograr con ello que adopten el servicio. Mantener un aceptable delay en la
infraestructura de la red, en el equipo del cliente (CPE) y en el setup box (STB)
es esencial. Examinaremos los diferentes componentes de la red y como
contribuyen para mantener un funcionamiento adecuado en el cambio de canal

y la configuracion de sesién de multicast.

4.1.1 Efectos del delay en el video

El delay puede afectar el rendimiento de la red en varias maneras, entre ellas:

e Configuracion del tiempo de la sesion de multicast

e Tiempo de zapping o salto de canal

e Calidad de video y audio
El tiempo de configuracion de una sesion de multicast es el lapso que se toma
desde el momento que un usuario realiza el pedido de un programa, hasta la
presentacion de la primera imagen del nuevo programa. El tiempo del cambio
de canal o zapping es el lapso que se toma desde el momento que un usuario
requiere un cambio hasta que la primera imagen del otro canal aparece. Esto
requiere el permiso y el trabajo de una sesién multicast. Al cambio de canal se

le conoce también como zapping o salto de canal.
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La calidad del video y audio puede ser degradada si son constantes los delays
en la red y dan como resultado imagenes distorsionadas y "cuadriculadas" asi
como también distorsion del audio. La calidad de servicio (QoS) en la red
necesitara ser tramado para permitir que el video tome la prioridad sobre otra

clase de trafico cuando exista congestion en la red

4.2 Red de referencia
En esta seccion se identifican y describe el funcionamiento de varios de los

componentes de una red de video IP.

4.2.1 Componentes
En la parte superior de la figura 37 se ilustra una red de referencia basica de la
topologia basada en DSL para la distribucién de video sobre IP. Un verdadero
triple play (voz, video y datos) es la distribucion que involucra en un solo
broadcast IP la entrega a domicilio de video sobre demanda, servicio de datos
y telefonia IP. Sin embargo para ilustrar el mecanismo de cambio de canal
usamos el ejemplo de la television sobre IP. A continuacion se describe los

componentes de la red y los factores potenciales que provocan el delay.

Video Broadcast Feed

Emisor de la transmision de video. La tipica transmisién de broadcast que llega
en el super headend es digital (es decir el contenido entrante es codificado
generalmente en el exterior), para poder discutir supongamos que el emisor de
broadcast de video incluye la codificacion de sefiales analogas audiovisuales
provenientes de una estacion de transmisién analoga. Durante el proceso de
codificaciéon, una gran cantidad de informacion tiene que ser insertada en la
salida de los flujos digitales para facilitar la decodificacién en el set-up box
(STB). Las sefiales analogas son codificadas y frecuentemente la informacion

es insertada, esto determina la rapidez con que puede ocurrir el cambio de
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canal en el STB. El esquema basico de la transformacion de una sefial de video
analégico en una sefial digital para su envio por una red lan o wan y su
posterior vision y grabacion se muestra en la figura 38. En la figura 39 se
muestra la digitalizacion de la sefial y en la 40 la calidad de la sefial
dependiendo de la cantidad de bit a que se muestree.

Figura 37. Topologia de referencia basica de TVolP y flujo para cambio de

canales
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Figura 38. Esquema basico para digitalizacion de una imagen analoga
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Servidor de CAS

Para servicios de multicast basicos, los flujos pueden ser repartidos "limpios"
(sin encriptacién) o cifrados (encriptados). La encriptacion, en el sistema del
servidor de acceso condicional (CAS) es necesaria para distribuir el
requerimiento de claves en el STBs. El STB usa claves para desencriptar el
contenido con el propésito de obtener el contenido limpio y descifrarlo cuando
se necesite. El presionar una tecla en el STB puede determinar cuan
rapidamente puede ser desencriptado el contenido y con ello afectar
directamente el tiempo de cambio de canal y también el contenido del nuevo
canal.

Middleware

La guia de programacion electrénica (EPG) provee la informacion de programas
a los abonados, generalmente en un formato tabular. La EPG es cargada del
inicializador al STB. Se supone que los datos de la EPG estan disponibles para
lograr cambiar de canal y con ello garantizar que el Middleware no afecte el

tiempo del cambio de canal.

Servidores de aplicacion

Los servidores de aplicacion se nesecitan para soportar triple play en el
ambiente de la red. Incluyen servidores para facturacién, aplicaciones de
direccion de abonados, etcétera. Tales aplicaciones se consideran

generalmente solo administrativas y no deben tener ningun efecto sobre la red.

Router de distribucion

El router de distribucién es el router nicleo o el interruptor que generalmente
esta situado en el head-end, sirve para repartir todo lo trafico a la nube,
incluyendo todos los canales suscritos. Se asume que el router de distribucion

tiene la capacidad de direccionamiento de multicast y puede procesar los
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pedidos de IGMP. Un disefio de red correcto debe asegurar que los enlaces
(velocidades y transmisiones) relacionados con el router de distribucién sean
capaces de soportar el nimero requerido de canales. Dependiendo de como
sea configurada la red, los esquemas de direccionamiento de multicast pueden
poner el router de distribucion en la ruta critica cuando calculamos la latencia de

enlace y desconexion en la red.

Router de agregacién

El router de agregacion conecta al DSLAM con el router de distribucién. Se
asume que el router de distribucién tiene capacidad de direccionamiento
multicast y puede procesar los pedidos de IGMP. Dependiendo cémo es
configurada la red, ciertos esquemas de direccionamiento de multicast pueden
poner el router de agregacion en la ruta critica cuando calculamos la latencia de
enlace y desconexion. Por ejemplo si los routers distribucion y agregacion son
configurados como un punto de reunion donde los abonados hacia abajo
obtienen el trafico de multicast, el rendimiento de los routers se hace una parte

importante de la ecuacion de tiempo de enlace y desconexion de la red.

DSLAM

El DSLAM reparte el contenido de la nube de la red a abonados en casa sobre
lineas DSL. El Dslam puede informar IGMP y no informar IGMP. Un DSLAM
que informa IGMP tiene la habilidad de copiar el trafico de multicast existente
automaticamente a un nuevo abonado cuando el canal es suscrito. También
debe tener la habilidad de poner fin al torrente de multicast apropiadamente
cuando la suscripcion de canal termina. Por el otro lado un Dslam que no
informa IGMP, sélo pasa las solicitudes IGMP a través de el y el trafico de
multicast de un lado a otro, hacia y desde la red. EI DSLAM tiene un papel
importante en el tiempo de cambio de canal, la latencia de enlace y

desconexién en la red.
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Gateway residencial

La puerta de enlace residencial provee un punto de conexion entre multiples
dispositivos (por ejemplo multiple STBs y PCs con destino a Internet) dentro y
fuera de la red. Por ejemplo, supongamos que se incluye el médem DSL en
nuestro diagrama de referencia anterior y que el ancho de banda para los
dispositivos de casa es la minima tasa de DSL. Situandonos en la ruta entre un
STB vy la red, se tiene directamente un impacto sobre la latencia de conexion y
desconexiéon de la red. Un largo delay impuesto por IGMP es molesto para el
requerimiento de enlazar y desconectar el trafico hacia abajo. El tiempo del

cambio de canal ser4 mas largo.

Set-Top Box

STB es la caja de cambio de canal, es la interfaz directa para el abonado. Para
facilitar el cambio de canal, el STB envia un pedido de informacion IGMP,
desconectando el canal antiguo y solicitando enlazar el nuevo canal por medio
de IGMP. El rendimiento del sistema del STB, descifra los flujos entrantes e

indudablemente tiene un papel importante en determinar el cambio de canal.

Television
La televisiobn puede ser considerada un elemento pasivo, cuando no se esta
cambiando canal. Simplemente presenta la idea y el sonido a los abonados. No

debe tener un impacto directo en el zapping.

4.2.2 Configuraciéon de lared
Dependiendo como este configurada la red se puede determinar cuan
rapidamente puede ocurrir el cambio de canal. Las diferentes configuraciones
indican como los componentes estan contribuyendo al flujo de programas al

STB. Al minimizar las cantidades de saltos que tienen que realizar las
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solicitudes IGMP para enlazar y desconectar, se logra que sea mas breve el
tiempo de cambio en la red, enlazado el nuevo canal méas rapido. En general
hay dos etapas de la distribucion de la sefal por medio de multicast: (1) Paso
de distribucion de la sefal al router de distribucién, (2) Paso de la distribucion

de la sefial al router de agregacion.

4.2.2.1 Paso 1: distribucion de la sefial al router de distribucion
El emisor de transmision es el que siempre inyecta el trafico de multicast en la
red. El router de distribucion puede ser el punto en la red donde los canales son
inyectados de multicast. Aqui, todos los canales estan disponibles. Cuando un
canal es suscrito de un nodo hacia abajo el router de distribucién envia el trafico
de canal al router de agregacion. El gestor de informacion personal de modo
escaso funciona manteniendo el ancho de banda dentro de la misma red, por lo
tanto, solo cuando hay una necesidad el trafico de multicast tomara el espacio
en la red de nucleo o distribucion. Una desventaja es un desenlace mas largo.
Sin embargo, se mantiene un tiempo promedio de enlace, la desventaja es
aplicable solamente a un canal "recién" donado. Por ejemplo, si alguien ya esta
mirando CNN vy el trafico de multicast de CNN ya esta disponible al router de
agregacion (asumiendo que el Proxy soporta IGMP), la solicitud de enlace tiene

gue alcanzar solamente el router de agregaciéon y no el router de distribucién.

4.2.2.2 Paso 2: distribucién de la sefial al router de agregacion
La alternativa es tener el multicast accesible en el router de agregacion ya que
esta mas cercano al abonado. Esto puede ser conseguido poniendo un archivo
con todos los canales de multicast conectados con la distribucion al dispositivo
de agregacion. El beneficio es que las veces de enlace son mas breves que con
el método anterior. La desventaja es que el ancho de banda es tomado por el

trafico para canales que no estan siendo mirados por alguien. En resumen se
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tiene que considerar tener la latencia de enlace méas breve y el uso mas

eficiente del ancho de banda de la red.

4.3 Funcionamiento del cambio de canal

En un ambiente tradicional analogo CATV, cambiar canales es un paso rapido y
relativamente simple. Al presionar un boton, el STB ordena al tuner que capte
una diferente frecuencia. Una vez la sefal es bloqueada, la imagen puede ser
procesada en hardware y vista en la pantalla de TV. En el mundo de video

sobre IP, las cosas son un poco mas complicadas.

La Figura 37 ilustra algunos de los pasos que tienen que ocurrir en el proceso
de cambio de un canal. Alguno detalles puede variar en diferentes distribuidores

pero el esquema casi siempre es el mismo.

4.3.1 Enlace de un nuevo canal
Los siguientes eventos tienen que ocurrir para cambiar de canal, empezado
cuando el abonado presiona el control remoto, observe la figura 37.
Enfoquemos primero en adquirir un nuevo canal:
1. El control remoto envia una sefial de cambio de canal al STB.
2. El STB recibe la sefial de cambio de canal, procesa el comando y publica la
solicitud de enlace y desenlace en IGMP en la red
3. El dispositivo de puerta de enlace residencial (RG) ve el pedido de enlace de
IGMP.
A. Para una compensacion del RG, enviaria el pedido completo de IGMP.
B. Sin embargo, si el RG informa IGMP vy si el nuevo canal ya existe en el RG
(por ejemplo, otro miembro en la misma familia ya esta mirando el mismo canal
en un diferente STB, pero a través del mismo RG), el RG puede empezar a
copiar el nuevo flujo de canal al STB que lo requiere. Al mismo tiempo,

intercepta el enlace.
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4. Cuando el DSLAM recibe los pedidos de enlace de IGMP, hay dos opciones.
A. Si el DSLAM no tiene funciéon de Proxy de IGMP, las solicitudes de IGMP
pasaran a la red completamente; Es trabajo de los routers suministrar el trafico
hacia arriba.

B. Para un DSLAM inteligente que tiene funcion de Proxy, si el trafico del grupo
de multicast para ese canal ya existe en el DSLAM (es decir alguien en el
vecindario ya esta mirando el mismo canal), realmente no hay necesidad de
enviar el enlace y partir, excepto por propositos de monitoreo. El DSLAM sélo
puede interceptar el pedido de enlace de IGMP vy copiar el trafico existente al
puerto del abonado. Si el canal no se ha suscrito, la solicitud de enlace debe ser
enviada al router de agregacion lo antes posible.

5. Cuando el router de agregacion recibe un pedido de enlace de IGMP, otra
vez hay dos opciones:

A. Si la solicitud es requerida para un nuevo canal suscrito (es decir el
requerimiento de multicast en el trafico no estd disponible en el router de
agregacion en absoluto), la solicitud de enlace ser4 enviada al router de
distribucion.

B. Si el trafico de canal pedido ya existe en el router, el trafico es copiado al
puerto de salida.

6. La fuente de multicast alimenta al router de distribucion con todos los canales
siempre. Cuando un pedido de enlace entra, el router de distribucion soélo tiene
que empezar a copiar el flujo de multicast correcto hacia el puerto de salida.

7. De los pasos mas arriba, el STB debe poder adquirir los canales necesitados
con éxito. Los paquetes para el canal suscrito empezaran a fluir directamente a
la interfase ethernet y terminaran al final en la RAM del STB.

8. Una de las cosas criticas al trabajar video sobre IP es lograr amortiguar los
paquetes para remover los jitter impuestos por la red. En este paso, el STB

acumula los datos entrantes en su memoria intermedia hasta un umbral
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determinado, donde puede empezar el proceso de descodificacion de datos. El
tamafio del buffer de jitter depende del fabricante.

9. Si el flujo es mezclado en la fuente (antes de ser repartido a la red), las
claves son necesarias para los propdsitos de desencriptar. Estas claves son
repartidas periédicamente por canal como informacion en la tabla de acceso
condicional (CAT) en los paquetes de flujo de transporte a cada STB, al mismo
tiempo que los nuevos datos de canal. Cuando el STB es afinado al nuevo
canal podra recibir tales claves, por consiguiente, empieza el proceso de
descifrado sobre los mismos datos.

10. Ademas, en el orden que se empieza a descifrar y construir el flujo de
imagen, mucha otra informacibn serd necesaria y esta disponible
periddicamente. A continuacién se enlista algunas clases de informacion:

A. Intraframes: son las Unicas tramas que contienen suficiente informacion para
descifrar y reconstruir una imagen completa. La informacién viene
periddicamente (Por ejemplo de 0.5 a 4 o 5 segundos, dependiendo de la
codificacion; esto puede ser un periodo fijo o variable). El decodificador tiene
que esperar los primeros intraframes después de cambiar a un nuevo canal
antes de que una nueva imagen pueda ser presentada en la pantalla de video.
B. Encabezados GOP: las tramas y paquetes son llamados en grupos de
fotografias (GOP). Cada GOP tiene un encabezado que incluye la informacién
de fecha util para el decodificador.

C. Encabezados de secuencia: uno o mas GOP forman una secuencia. El
encabezado de secuencia contiene la informacion necesaria para la
descodificacion, como el tamafio de fotografia, de la trama, etc.

D. Encabezado de informacién PES: El encabezado de informacion de flujo
elemental paquetizado (PES) contiene la informacion como una identificacion
(es usado para demostrar si las tramas PES que siguen son MPEG, audio o

video). El decodificador del STB puede usarse para que el documento de
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identidad de flujo de PES dirija los flujos a los bloques de descodificacion
correctos.

E. Programa de informacion especifica: Lleva el mismo transporte de flujo esto
es el programa de informacién especifica (PSI) como la tabla de mapa del
programa (PMT) y la tabla de acceso de programa (Pat). Juntos, PMT y Pat
constituyen un guia de programa en miniatura que suministra punteros sobre
como ubicar los flujos MPEG y audiovisuales correctos.

11. Después de deducir toda la informacion necesitada del flujo entrante, el STB
empieza el proceso de descodificacion.

12. Y asi la primera imagen del nuevo canal puede ser presentada al usuario.

4.3.2 Desconexion del canal anterior
Los anteriores pasos son la mitad del proceso del cambio de canal. El flujo de
video del canal anterior tiene que ser finalizado. Esto puede se consigue al
terminar multicast del flujo audiovisual basados en los pedidos de desenlace de
IGMP enviados junto a los requerimientos hechos a los STBs. Son tres lugares

donde la terminacion del flujo de canal anterior puede ocurrir:

e Si el RG tiene una funcion de Proxy de IGMP, debe reconocer el pedido de
permiso del STB y tomar las acciones apropiadas. Termina el flujo de
multicast al STB y si no hay ningunas otros STBs en la familia que se
suscribe al mismo canal, envia la solicitud de desenlace de IGMP arriba al
DSLAM. Si el RG no tiene funcion de Proxy de IGMP, sélo debe enviar el
pedido de desenlace de IGMP lo antes posible.

e Silos DSLAMs pueden soportar la funcién de Proxy de IGMP, el pedido de
desenlace de IGMP da como resultado la terminacion del flujo de multicast
correcto lo antes posible. Si no soporta IGMP el disefio de DSLAM indica
gue cada uno de los flujos de multicast del STB es atribuido a una fuente del

router de agregacion y por lo tanto el DSLAM debe enviar la solicitud de
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desenlace de IGMP inmediatamente al router de agregacion para terminar
desde alli el flujo.
e Sitodos lo demas dispositivos (RG, DSLAMSs) soportan IGMP, el router de

agregacion debe poner fin al flujo cuando se lo piden.

4.3.3 Factores que afectan el tiempo de zapping y la calidad
Podemos ver del analisis anterior, que el proceso de zapping de canal esta
involucrado en todo. Existen cuatro categorias de factores.
e Codificacion
e Encriptaciéon (cuando aplica)
¢ Implementacion del STB

e Disefio de la red

4.3.3.1 Codificacion
El proceso de codificaciéon de video tiene un gran impacto en el tiempo de
zapping. Por ejemplo, en el nivel de MPEG - 2, frecuentemente las imagenes de
video son codificadas, los intraframes determinan cuan larga es la
decodificacion en el STB y si deben esperar una decodificacion de trama
completa después de cambiar a un nuevo canal. La misma cosa también es
aplicable a la informacion de encabezamiento de secuencia, el GOP y el
encabezado PES, respecto al programa de informacion especifica en el flujo de
transporte. Toda esta informacion es insertada en los flujos en diferentes
niveles del protocolo en los periodos de tiempo fijos o variables, cuando el STB
cambia a un nuevo canal, todos estos pedazos de informacion tiene que ser
recibidos antes de empezar cualquier descodificacion. Por lo tanto, acortar el
tiempo zapping, es importante para insertar la informacion hacia arriba con mas

frecuencia.
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La industria se inclina a conseguir una mejor compresion, destinada a tener
tasas de bit mas bajos para los flujos de video, para que la informacién sea

enviada mas lejos.

Como un ejemplo, si miramos un flujo de transporte de MPEG-2, podemos ver
que los intraframes ocurren tipicamente cada 15 tramas, es decir, cada 0.5
segundos para ATSC; para MPEG-4 / AVC o WM9, que han mejorado la
compresion y tasas de bit hacia bajo, los intraframes pueden ser observados

por separado por mucho tiempo, como a cada 4 o 5 segundos.

4.3.3.2 Encriptacién
Los canales de multicast pueden ser desmodulados o cifrados para proteger los
derechos de autor. Es funcién del STB demodular el canal para hacer eso
requiere una clave. La informacion de la clave se presentada en forma de CAT
y es llevada en el flujo de transporte como los datos de video y audio. Si a
menudo estd presente en el flujo de transporte también CAT determina cuan
rapidamente se consigue desencriptar el contenido cuando cambia a un nuevo

canal el STB.

4.3.3.3 Implementacion de STB
El disefio del STB tiene un gran impacto sobre el rendimiento del cambio de
canal. Uno de los factores méas perceptibles es el disefio del buffer de jitter.
Entre mas grande es el buffer de jitter es mejor la calidad de video y puede
ayudar desde alli a toda la red. Sin embargo, entre mas grande es el buffer es
mayor el tiempo que se tarda para llenarlo con un nuevo flujo, por lo tanto, el
decodificador tiene que esperar mas tiempo para empezar. Los otros factores
como la arquitectura de software de STB y la implementacion de equipo fisico

también tienen un papel importante.
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4.3.3.4 Red
Los componentes de la red son los que reparten flujos de multicast en Ultima
instancia a los STBs. Las consideraciones del disefio deben incluir el método de
IGMP que deben usar (v2 y v3), asi como el tipo de multicast que el protocolo
de direccionamiento us6 (PIM-SM, PIM-DM, etcétera) y la ubicacion del punto
de inyeccion de video. Ademas, usar caracteristicas de IGMP como el permiso
rapido, el Proxy de IGMP y snooping IGMP puede ser beneficioso cuando se
optimiza la red de multicast. Por consiguiente, los tiempos de respuesta para los
pedidos de enlace de multicast deben ser optimizados tanto como sea posible

para minimizar la latencia de la red al repartir el nuevo flujo al STB.

Igualmente de importante es el tiempo de latencia de los permisos IGMP. Los
enlaces largos pueden resultar como visualizacion lenta de nuevas imagenes
del canal. La razén de desenlazar los canales anteriores en un momento
oportuno logra que no se acumulen flujos multiples. Entonces, si el ancho de
banda total excede la capacidad de DSL, los paquetes pueden ser perdidos y el
nuevo flujo de canal puede estar retrasado y causar que el buffer se desborde y

el STB tenga como resultado una demora final.

Este puede ser ilustrado en el siguiente ejemplo. Suponga que usted tiene una
linea de DSL en casa y el usuario es su tipico cambio, cambia canales
rapidamente aproximadamente a un canal por 0.5 segundo. Supongamos que
el usuario esta mirando un programa de difusion sobre una red IP en definicion
de nivel de MPEG-2 (bit rate aproximado de 6 Mbps). Cuando el usuario se
desplaza por los canales, las solicitudes de enlace y desenlace son iniciadas
para cada canal. Si la latencia de enlace es breve (digamos insignificante, por el
bien del ejemplo) y la latencia de desenlace es larga (diga 2 segundos, un

namero anormal en una puesta en practica de Igmpv2), puede resultar la
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situacion ilustrada en la figura 41 Aqui el ancho de banda es usado rapidamente

y podria existir una pantalla en blanco, pixelizacion y video mezclado.

Figura 41. Efectos de pequeiios tiempos de enlace

Canal 4 -> Canal §

Canal 3-> Canal 4
Ancho de banda excedio el limite de 25 Mbps
resultando pixelizacion, pantalla en blanco,
video mezclado, sonido corfado, ete

Ancho de banda usado Canal 2-> Canal 3
(Mbps)
Canal 1 > Canal 2

Enlace del
30 —— canal 1

Trafico canal 5

G Trafico canal 4
18 ——

Trafico canal 3
12 ——

Trafico canal 2
Trafico canal 1

1 Segundo 2 Segundos 3 Segundos 4 Segundos

| -..|

| Tiempao de vida para el canal 1 son 2 sequndos

Tiempo de vida para el canal 2 son 2 sequndos

| -.l

| Tiempo de vida para el canal 3 son 2 segundos

Tiempo de vida para el canal 4 son 2 sequndos

4.4. Mejorando el tiempo de zappig

Muchos de los factores vienen al momento de hacer clic al boton de cambio de
canal, la latencia en la red es probablemente la causa de mas delay. La mayor
parte del delay es tratado en el STB y es donde los flujos de video son
codificados. La figura 42 ilustra varios eventos que ocurren dentro del STB y

dentro de la red desde un punto de vista cualitativo.

4.4.1 Codificacion
Una parte importante del tiempo del delay en un cambio de canal es gastada en

esperar la informacion del flujo entrante, como intraframes, PES, los
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encabezados GOP, las tablas PSI, etcétera. Acelerar a que ocurran los
encabezados y el programa de informacion especifica en el flujo puede ayuda a

reducir el tiempo de cambio canal.

Figura 42. STB, red y eventos de codificacion

Despliegue del video —

STB inicia la decodificacion
Espera de la llegada de PSI, encabezados Secuenciales, Infraframes
Inicia el llenado del buffer

Buffer lleno

El switch reconoce el paquete UDP
1er paguete UDP que llego al STB

1
Coficador

1

[

=0
[N T I N TN N N N NN NN SN NN AN AN SN NN N N |
TlllllllTllllll L

Tiempo de enganche de la red
(Aproximade 100 ms)

STB envia ¢l enganche

Relacionado con laimplementacion
STB envia la autorizacion STB del STB

— El switch comienza el cambio de canal Relacionado con el delay de la red

“— El usuario presiona el control

Coficador Relacionado con la codificacion

4.4.2 Encriptacién
Los sistemas de encriptacion causan delay al cambiar de canal porque el STB
tiene que esperar la tecla de descrambling correcta antes de llevar a cabo la
desencriptacion. Con la puesta en funcionamiento de sistema en curso, las
teclas estan disponibles en el mismo flujo como el nuevo canal, aunque
podriamos tener que incrementar la frecuencia de la informacién de CAT en el

flujo de transporte.

4.4.3 Implementacion de STB
El buffer de jitter es probablemente el factor que mas afecta el tiempo de
cambio de canal con respecto a la implementacion de STB. Para mejorar

tiempo de zapping, se nesecita hacer una memoria mas pequefa para reducir
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el tiempo de llenado de la memoria y lograr con ello que el tiempo real sea mal
utilizado. Esto incrementara el riesgo de degradar la calidad audiovisual, habra
menos margenes para los errores de jitter. Para resolver esto, debemos tomar
un amplio sistema que enfoque realmente y que optimice el actuar del jitter al
otro lado de la red como sea posible. Se requiere de una solucién que incluya

QoS en la red, SRC como servicios diferenciados (DiffServ).

Otros factores que pueden afectar el tiempo de zapping son el rendimiento de
CPU, del sistema y la implementacion de equipo fisico de decodificacion y
software. La arquitectura de software de sonido puede ser otra llave. El uso
eficiente de los esquemas de interrupcion, la organizacion de memoria y un
buffer mejorado son algunas de las cosas que pueden proporcionar una

importante mejora en el cambio de canal.

4.4.4 Disefio dered
Como se menciono anteriormente los porcentajes mas grandes del delay vienen
en la implementacion del STB, en los métodos de codificacion y otros factores,
esto sin tomar en cuenta el disefio de la red. Sin embargo, usted puede reducir
el tiempo de enlace y desconexion de la red en conjunto considerando los

siguientes factores.

4.4.4.1 Tiempo de desconexion en la red
El rendimiento del tiempo de desconexion puede resultar en una degradacion
inaceptable de la calidad de video y/o audio. Los flujos de canal antiguos
pueden ser terminados en posiciones multiples durante todo el sistema; la llave
es que un flujo tiene que ser terminado rapidamente antes de que llegue al tubo
mas angosto, concretamente a la linea de DSL. Por lo tanto, la funcionalidad y

el rendimiento del DSLAM son las consideraciones importantes.
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Para una configuracion 6ptima, cada uno de los componentes de la red
(incluyendo router de distribucion, router de agregacion, DSLAM y RG) deben
soportar una pequefia y rapida desconexion para un Optimo funcionamiento.
Para suministrar una rapida y verdadera desconexién los nodos de los
abonados deben estar bien sincronizados. Por ejemplo, el switch debe soportar
la caracteristica llamada rendimiento explicito del usuario (Explicit Host
Tracking, EHT), que guardan el rendimiento del flujo hacia abajo que
actualmente tiene el grupo de multicast. Cuando una solicitud de desconexion
es recibida por los switch, estos quitan la anotaciéon de caché relacionada con
ese anfitrion, por lo tanto, eficazmente cortan con el trafico de multicast a ese

anfitrion inmediatamente.

La funcionalidad de EHT es implementada en un router o switch, permitida por
IGMP. Si el DSLAM no tiene la funcionalidad de rapida desconexién debe
pasar los requerimientos de IGMP al router de agregacion tan rapido como sea
posible .En cuanto al RG, la llave para respaldar la desconexion rapida es pasar

los pedidos de desconexion de IGMP en el momento oportuno.

4.4.4.2 Tiempo de enlace en lared
La clave para mejorar el tiempo de respuesta del enlace de un sistema es
disefar la red de manera que la funcién del proveedor del trafico de multicast
este tan cerca del usuario como sea posible. En la practica, por supuesto,
debemos poner el proveedor de trafico de multicast mas lejos hacia abajo que
el router de agregacion probablemente, porque también tenemos que evitar
malgastar el ancho de banda sobre canales que son mirados rara vez. Por
ejemplo, si nadie esta mirando el canal XYZ durante el dia, no debemos
mantener el arbol de multicast por todo el camino hasta el DSLAM y malgaste 6
Mbps de ancho de banda en la red. Por otro lado, si el ancho de banda interno

en la red no se usa, poner los arboles de multicast por todo el camino hasta el
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DSLAM es una gran manera de mejorar la latencia de tiempo de enlace del

canal.

Para suministrar que la latencia del tiempo de enlace sea breve se debe tener
el canal de multicast estaticamente disponible al router de agregacion. De esta

manera, el router puede cumplir el pedido de enlace de IGMP hacia abajo.

Si el ancho de banda interno es un recurso escaso, podemos considerar tener
el trafico de multicast estaticamente disponible en el router de distribucion y
proporcionar un trafico multicast dinamico en el router de distribucion cuando
sea requerido. La latencia de enlace es mas larga en otras configuraciones. Sin
embargo, mantener en memoria del router de agregacion sirve a miles de
familias; por consiguiente, cuando un abonado une un canal del STB, las
posibilidades son buenas que uno o mas de lo miles de personas en el
vecindario podria estar mirando el mismo canal y la solicitud de enlace
necesitara viajar solo al STB (o al DSLAM, dependiendo de la ubicacién de los
abonado). La regla 80/20 es usada por la industria, 80 % de las personas miran

20 % de los canales, es por esto que éste enfoque es apropiado.

Ademas de la consideracion de direccionamiento de multicast anterior, es
también importante guardar en memoria la implementacion de QoS para redes
que soportan triple play. Esto puede asegurar la buena calidad en video y
entrega de audio, pero también puede ayudar acelerar el tiempo permitido de

enlace del canal.

4.5 Algoritmos de compresion y codificacion

Los sistemas en la actualidad permiten que un usuario acceda a una gran
cantidad de informacién de distinta naturaleza, video, audio y datos. Para que el

sistema sea eficiente y no se llegue a una saturacién del espectro, se emplean
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métodos de compresion de la informacion. A su vez estos métodos permiten
detectar y corregir errores en la transmision. El método mas utilizado en los
sistemas es el MPEG-2, pues es el método de compresion de audio y video por

excelencia.

4.5.1 Compresion de iméagenes sin pérdidas
Cuando un conjunto de datos se comprime, se espera que la descompresion
subsiguiente produzca el dato original exacto. El tipo de esquema de
compresion donde los datos comprimidos se descomprimen a su forma original
exacta se llama compresion sin pérdidas y esta desprovisto de pérdidas o
degradaciones de los datos. Se han desarrollado una gran variedad de
esquemas de compresién de imagenes sin perdidas. Los mas usuales son:
codificacion de longitud fija, codificacion de longitud variable (codificacion
Huffman y codificacion aritmética), codificacion de planos de bits, codificacion

por longitud de series y la codificacion predictiva sin pérdidas.

4.5.2 Compresion de imagenes con pérdidas
La compresion de imagenes con pérdidas involucra la eliminacion de datos de
la imagen. Sin embargo, la imagen primero se transforma a otra y entonces se
suprimen partes de ella. Los métodos de transformar y suprimir datos de la
imagen son lo que distingue los diferentes esquemas de compresion de
imagenes con pérdidas. La gran ventaja de los esquemas de compresion con
pérdidas es la caracteristica que tienen de comprimir una imagen con un factor
de compresion mas alto que los esquemas de compresion sin pérdidas. Se han
desarrollado muchos esquemas de compresion de imagenes con pérdidas. Las
mas importantes son: codificacion por truncamiento, codificacion predictiva con

pérdidas, codificacién por transformacion.
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4.5.3 Clasificacion algoritmos de compresion
Esta clasificaron incluye transmision de imagenes completas y diferencia entre
imagenes. La transmisiéon de imagenes completas son: JPEG, MJPEG vy
WAVELET. La transmisién de diferencia entre imagenes son: H261, H263,
MPEG1, MPEG2, MPEG4-2, MPEG4-10 (H.264).

4.5.3.1 Transmision de imagenes completas
45.3.1.1 Compresion JPEG
El estandar JPEG se utiliza principalmente para compresion de imagenes fijas.
Sin embargo, numerosas aplicaciones han usado la técnica también para
compresion de video, porque proporciona descompresion de imagen de calidad
bastante alta a una razén de compresion muy buena y requiere menos poder de
calculo que la compresion MPEG (Grupo de expertos de cuadros en
movimiento). JPEG emplea un esquema de compresion con pérdidas basado
en la codificacién por transformacion. El estandar JPEG define tres sistemas
diferentes de codificacion:
< Un sistema de codificacion basico, con pérdidas apropiado para la mayoria
de las aplicaciones de compresion. Es la utilizada para video
e Un sistema de codificacion extendida, para aplicaciones de mayor
compresion, mayor precision o de reconstruccion progresiva. Se utiliza para
proporcionar decodificacion parcial rapida y poder apreciar la imagen antes
de que se descomprima totalmente. No es (til para video.
< Un sistema de codificacion independiente sin pérdidas, para la compresion
reversible. No se utliza para video ya que proporciona razones de

compresion demasiado altas

4.5.3.1.2 Compresion MIPEG
Un video no es mas que una sucesion de imagenes en movimiento. Si

comprimimos todas esas imagenes en formato JPEG obtendriamos el formato
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MJPEG o movimiento JPG. Con este formato ya se logra una buena
compresion con respecto al original.

Como el MJPEG es una extension del estandar JPEG para imagenes sin
movimiento, el movimiento JPEG es un método de compresién simétrico y
tipicamente consigue niveles de compresion de 10:1 hasta 50:1. MJPEG sélo
elimina redundancia dentro de una imagen y no la redundancia inter-imagen por
lo que la compresion obtenida es bastante menor a la que efectuaria un método
de compresién que eliminase los dos tipos de redundancia. Otro inconveniente

del MJPEG es que el audio no esta integrado en el método de compresion.

4.5.3.1.3 Compresion WAVELET
La compresion wavelet se caracteriza por grabar cuadros completos y no
variaciones. La tecnologia wavelet puede comprimir imagenes de color con una
relacion desde 20:1 hasta 300:1 e imagenes en escala de grises desde 20:1
hasta 50:1 .Esta técnica de compresion, al trabajar con la informacion de un
cuadro de imagen completa, evita el efecto mosaico cuando se visualiza la
imagen y también proporciona una buena deteccion del movimiento, dado que
el sistema puede comparar la porcion mas pequefia de informacién visual actual
con la misma porcién de pixeles de la imagen anterior, pudiendo determinar un

cambio con bastante precision.

4.5.3.2 Transmision de diferencias entre imagenes
45.3.2.1 Compresion MPEG
Partiendo del MJPEG se llegd al nivel MPEG. No se comprimen todas la
imagenes tan solo la diferencia entre la imagen de referencia y la siguiente
imagen tomada. Distinguimos tres tipos distintos de fotogramas: |, P y B.
| = Imagen de referencia
P-> analizan diferencias respecto a |

B-> analiza diferencias respecto a P anteriores y posteriores.
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Actualmente se usan 3 formatos de compresion: MPEG1, MPEG2 y MPEG4.

Figura 43. Tipos de fotogramas en mpeg.

45.3.2.2 Compresion MPEGL1.
La calidad de video que se consigue con este estandar es similar a la de un
video VHS. El estandar de compresion de video MPEG-1 (ISO/IEC 11172) fue
diseflado para soportar codificacion de video para tasas de bits de

aproximadamente 1.5 Mbps.

45.3.2.3 Compresion MPEG2.
Extension del estandar MPEGL1. Calidad DVD. Resolucion 720x576. El ancho
de banda utilizado varia de 2 a 9 Mbps. Alta calidad para un alto ancho de

banda. La imagen de referencia | se toma aproximadamente cada 3 imagenes.

4.5.3.2.4 Compresion MPEG4-2
Se basa en los estandares MPEG1 y MPEG2 y en la tecnologia Quick Time
de Apple. Los archivos con este formato son de tamafio menor que los
correspondientes al formato JPEG, lo que permite su transmision con un ancho
de banda entre 20KB y 8MB. Este sistema se ha establecido como referente en

la compresion de video.

4.5.3.2.5 Compresion MPEG4-10 6 H.264
Es el mas reciente y potente algoritmo de compresion. Desarrollado sobre su

predecesor MPEG4-2, incrementa notablemente la capacidad de compresion,
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permitiendo la transmision de practicamente el doble de imagenes por segundo

en el mismo ancho de banda que MPEG4-2, con el inconveniente que los
recursos necesarios son también superiores. La cantidad de movimiento en una
imagen afecta directamente al ancho de banda necesario para ser transmitida,
esto es debido a que los codificadores de video en MPEG no envian imagenes
completas, Unicamente se envian los cambios existentes entre las imagenes
actuales y las anteriores. Con este procedimiento se consigue reducir el ancho

de banda necesario para mantener el stream de video.

Tabla XII Comparacién entre ancho de banda, calidad de imagen, tiempo

de refresco, en diferentes formatos de compresién

352x240 SVCD 720x480 120x480
480x480 720x576 0
352x288 480x576 720x576 Inferior
Resolucién
NTSC/PAL CVD
352x480 640x480 0 | 320x240 o
352x576 inferior inferior
Compresién MPEG1 MPEG2 MPEG2 MPEG1 o MPEG4 MPEG4 MPEG4
de Video MPEG2
Video 1150 1500-2500 | 3000-8000 | 1500-2500 | 300-1000 100-500 100-500
bitrate kbit/s bits/s kbit/s kbit/s kbit/s kbit/s kbit/s kbit/s

4.5.4 Conceptos de video digital: frame rate y bit rate
Frame rate es el numero de frames que seran codificados a una calidad
predeterminada y transmitidos por el sistema en cada segundo. Valores
posibles: MPEG2 = 25fpsy MPEG4 =1, 2, 3,5, 8, 12, 25 fps

Bit rate es el maximo numero de bits que seran generados por el codificador en
cada segundo. Este valor debe ser lo suficientemente alto para poder alcanzar

la calidad y el frame rate anteriormente configurado, pero no debe de ser
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superior a lo que la red puede soportar. Valores posibles: MPEG2 desde 2
Mbps y MPEG4 desde 10 kbps hasta 2 Mbps.

Tabla XIlll. Anchos de banda para MPEG2

Calidad Full D Media < 30 % |Media > 30 % |Media > 50 %
movimiento movimiento movimiento
Fps Bit Rate Bit Rate Bit Rate
30 fps 2 Mps 3 Mbps 4 Mbps
Tabla XIV. Anchos de banda para MPEGA4.
Calidad 4 CIF Media < 30 % |Media > 30 % |Media > 50 %
movimiento movimiento movimiento
Fps Bit rate Bit rate Bit rate
30 2.5 Mbps N.D. N.D.
15 1.7 Mbps 3.4 Mbps 4.8 Mbps
10 1.3 Mbps 2.6 Mbps 3.6 Mbps
5 640 kbps 1.3 Mbps 1.8 Mbps

4.6 Optimizacion del video en lared IP

Para satisfacer las necesidades de los servicios de TVoIP, las redes deben
poder escalar a miles de clientes, maximizando los recursos de ancho de
banda, proporcionando calidad del servicio (QoS) y seguridad sobre una base
end-to-end. Por éstos y otras razones, la inteligencia de la red es critica al
desplegar el excedente del video de banda ancha. Los servicios de video del
futuro seran entregados sobre redes IP de siguiente generacién (NGN). Los
requisitos de estos servicios son diferentes de los requisitos de los servicios de

Internet de alta velocidad.

Los proveedores de servicio deben cumplir con ciertos requisitos fundamentales

del video sobre trafico del IP, los cuales son:
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= Un disefio optimizado de multicast [P, debe tomar ventaja completa de la
arquitectura IP mientras que el trafico video debe moverse desde la fuente

video al set-top box.

= QoS debida a la experiencia del suscriptor

= La proteccion de la red, debe incluir un acoplamiento basico y debe
proporcionar los mecanismos para evitar interrupciones.

= Mecanismos de control de la admision que protejan el abastecimiento del
servicio contra la sobre suscripcién, que puede degradar el video debido a la

suscripcion de varios espectadores simultaneamente.
4.6.1 Servicios de transporte frente a Servicios de administraciéon de

aplicaciones

Los suscriptores desean una seleccién amplia de canales y tiempos aceptables
del cambio del canal. La red debe ser capaz de cumplir con los diversos
requisitos para proveer voz, video y datos. Estos requisitos los podemos ver en
la tabla XV.

Una NGN debe cumplir con tener una gama completa de requisitos de ancho de
banda y servicios para TVoIP, a la cual se le puede agregar escalabilidad e
inteligencia especialmente en las capas de distribucion y de agregacion. En la

figura 44 se muestra la arquitectura basica de una red de video sobre IP.

4.6.2 Requisitos del servicio de video

En una arquitectura de TVolIP es util entender la demanda de video y el lugar

que ocupa en la red.
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Tabla XV. Comparacion de requisitos de servicios transporte y su

Tipo de

Servicio

SLA

Autentificacion
/

identificacion

del suscriptor

Aplicacion de
SLA

QoS

aplicacion

Servicio de transporte

Parametros del transporte

= Ancho de banda, max drop, latencia,

etc.

Red base

e - PPPOE, 802.1X
e Vlans por suscriptor ,
e DHCP opcio6n 82

Red base

e Formateo del suscriptor

Por suscriptor

e Oro, plata y bronce

e Clasificacion cola del suscriptor

4.6.2.1 Ancho de banda
Para un suscriptor que tenga servicio de TVoIP se nesecita de mas ancho de

Servicio manejado por la

aplicacion

Aplicacion de video SLA

e Numero
. de set-top box
. Grado Basico frente a

premier

Aplicacién base

e Video Middleware
e El STB puede ser
autentificado por la red

cuando se conecta

Aplicacion base
e Basado en sefalizacion

app

Agregado

e Cola simple de video

banda que un suscriptor que solo tenga servicio de Internet. El trafico crece

debido a que el video se entrega en flujos constantes en el set-tup box. La

calidad de la imagen es controlada por el proveedor del servicio, el cual

determina la tarifa de codificacién. Por ejemplo, el estandar de la compresion

MPEG2 consume aproximadamente 3.75 Mbps. El nuevo estandar de

compresion, mpeg4, consume solamente 2 Mbps mientras que proporciona la
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misma imagen de alta calidad. La TV de alta definicion varia de 6 Mbps a 15
Mbps dependiendo de la tarifa de codificacion. Otra consideracion importante es
cuando accesamos a una arquitectura de TVolP que requiere broadcast TV
frente a video sobre demanda. Se entrega broadcast TV en los canales usando
el multicast IP, con esto se logra que el ancho de banda consumido dependa
solamente del numero de canales ofrecidos y de la tarifa de codificacion. Por
ejemplo, 200 canales de contenido del programa MPEG2 en la definicion
estdndar consumiran aproximadamente 750 Mbps de ancho de banda. El video
en demanda, sin embargo es unicast, canal por espectador. Los espectadores
del estandar de VoD consumen aproximadamente 3.75 Gbps. Esto hace

complejo el manejo del ancho de banda del VoD.

Figura 44. Arquitectura basica de unared de video IP
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4.6.2.2 Calidad de Servicio QoS

La calidad de servicio es extremadamente importante al determinar una

arquitectura de TVolIP porque las corrientes excesivas del video IP son

sensibles a las pérdidas de los paquetes. Y aunque la pérdida de uno o varios
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paquetes consecutivos no afectara perceptiblemente la vision de un espectador
de la TV, si el acontecimiento dura mas que un segundo degradara calidad de
la imagen. Los STB han limitado esta funcionalidad copiando las tramas
perdidas. Muchos STB, por ejemplo, preveen mejoras visibles utilizando FEC,
que encubren la informacién retransmitiendo la informacion perdida. El jitter es
también un pardmetro importante a considerar, porque el STB tienen una
capacidad limitada para compensar el jitter (generalmente en el orden de los
150 ms).Finalmente, es también importante considerar la coexistencia del video
con VoIP y el otro trafico en tiempo real. Cuando los servicios multiples
atraviesan la misma red, es necesario que emerjan en una misma cola. Los
mecanismos deben ser confiables para la programacion y evitar la congestion,
combinados con el tamafio de la cola deben ser parte de la solucién de un buen

disefio de red.

El broadcast de TV se compone de corrientes del video del multicast. Si una
fuente del multicast se pierde dentro de la red, podria afectar centenares de
millares de usuarios. La red debe optimizar el multicast IP y debe proporcionar
maneras transparentes de restaurar la pérdida de una fuente del multicast.
Poner fuentes redundantes geograficamente dispersadas del multicast en
ejecucion del IP es una buena manera de aumentar disponibilidad porque
permite que la red seleccione la fuente mas eficiente y proporcione la
conmutacion rapida de una fuente a otra. En cambio, el VoD es un servicio por
usuario, asi que la pérdida de una corriente no es catastréfica. En la figura 44,
el DSLAM es el dispositivo del acceso, y las plataformas de agregacién estan

conectadas directamente al DSLAMSs.

4.6.2.3 Multicast y cambio del canal

Una idea falsa comdn es que en una red multicast IP causa cambios lentos del
canal. Aunque es innegable que parar la recepcién de un canal del multicast y

comenzar la recepcion de otro no es instantaneo, la operacion del multicast
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toma tipicamente cerca de 50 ms. La razon por la que se retrasa la agregacion
es que sirve para proporcionar el servicio a millares de suscriptores
simultaneamente. El estado de latencia y delay se muestra en la tabla XVI
Multicast IP no es el principal proveedor del estado de la latencia del cambio de
canal. Una corriente video es una sucesion de cuadros que el set-tup box tiene
que desplegar. Los cuadros se envian al set-tup box secuencialmente y
después se agrupan en un grupo de cuadros (GoP), que contiene una cantidad
variable de cuadros (generalmente 15). El primer cuadro del grupo se llama I-
Frame. Este es el inicio del GoP en el sentido que los demas cuadros después
de el siguen la informacion del cambio del cuadro en la codificacion video. Si el
GoP esta compuesto de 15 cuadros, hay un I-Frame cada 0.5 segundos.
Cuando un usuario cambia el canal, el set-top box envia un mensaje a la red
para solicitar un cambio del canal. El multicast IP representa menos de 10 por
ciento del tiempo total del cambio del canal.

Tabla XVI. Estado de latencia y delay del canal

Factor de latencia del cambio de canal Latencia tipica

Permiso de multicast para el viejo canal | 50 ms
Delay de multicast para parar el stream 150 ms
Enlace de Multicast para el nuevo canal 50 ms.

Buffer intermediario del jitter 150-200 ms
Acceso condicional del delay 0 msec - 2 sec
I-Frame delay 500 ms
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5. DISENO Y CONFIGURACION DE UNA RED TRIPLE PLAY

5.1 Integracion de unared triple play.

La difusién de la tecnologia DSL a nivel residencial y la migracion de las redes
de los operadores a arquitecturas que garantizan calidad de servicio como
IP/MPLS, ofrecen a los consumidores nuevas posibilidades de entretenimiento,

incluidas en este servicio. En la figura 45 se describe una arquitectura triple
play.

Figura 45. Descripciéon de una arquitectura triple play
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Comenzando por la parte izquierda de la figura 45, la super hub office (SHO) es
la cabecera donde los contenidos televisivos de emisoras nacionales e
internacionales se capturan y se empaquetan en IP para distribuirlos por la red.
De la misma forma, pero a nivel regional, las video hub offices (VHO) capturan
la emision de las televisiones locales, y también se encargan de atender las

peticiones de 'video a la carta'. Es fundamental que tanto la SHO como las
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VHOs inyecten el trafico de video en redes dedicadas o que al menos
garanticen la calidad del servicio. Los flujos IP atraviesan nodos intermedios 0
intermediate offices (I0s) y llegan hasta las central offices (COs), desde donde
se distribuyen a los nodos DSL y finalmente a los hogares. El conjunto de 10s,
COs y nodos DSL constituye la red de acceso y agregacion de trafico. Una vez
en casa del abonado, una pasarela remota o gateway residencial (RG) realiza
las funciones de interfaz hacia los diferentes terminales: set-top boxs

conectados a TVs, PC, teléfonos, etc.

Figura. 46. Ejemplo de flujo del trafico a través de la red triple play
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En la figura 46 vemos un ejemplo de como fluye el trafico a través de la red.
Supongamos que un cliente en su casa, solicita un servicio de video a la carta,
una conexion a Internet e inicia una llamada de voz sobre IP. La primera
solicitud se transmite hacia la VHO regional, que como ya dijimos es el centro
proveedor de video a la carta. El flujo de video unicast (es decir, un Unico
emisor y un Unico receptor) viaja en el sentido inverso hasta el abonado

siguiendo la misma ruta que la peticion. Por otro lado, la peticién de conexién a
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Internet y la llamada de voz sobre IP se encaminan hacia el ISP y son servidas
también siguiendo la misma ruta que la solicitud a la inversa. La red de
agregacion se encarga de reunir los tres flujos de video, voz y datos, luego se
los entrega al nodo de acceso, teniendo en cuenta las prioridades respectivas.

Si el telespectador desea ver la television por satélite en lugar del video a la
carta, la peticién no sera transmitida hacia la VHO sino hacia la SHO nacional, y
el contenido solicitado se le entregard al telespectador mediante un flujo
multicast (es decir, un Unico emisor y varios posibles receptores). Si existen
otros telespectadores en las cercanias viendo el mismo canal de television, la
solicitud no tendré que viajar hasta la cabecera sino que sera interceptada por
la red de agregacion, acortando los tiempos de espera y optimizando el ancho
de banda consumido en la red. Es un ejemplo de implementacion 'inteligente’

del multicast.

5.1.1 Etapade acceso y agregacion
Hay muchas maneras de configurar la capa del acceso. Las opciones de la
configuracion incluyen:
e Simple conexion virtual (VC) frente a Mdltiples VCs en el acoplamiento del
DSL

e Video virtual LAN (VLAN) por servicio 0 por usuario

¢ Internet de alta velocidad VLAN por servicio o por usuario
e Capa 2 frente a Capa 3 dsl en la entrada del cliente

e Usando VLANSs o capa 2 con prioridad para QoS

No existe una solucién clara y cada combinacién de las opciones antes
mencionadas tiene sus ventajas y desventajas. La caracteristica del equipo se
deberad acomodar virtualmente a todas las opciones del disefio que se elija. La
marca Cisco ha propuesto el modelo que se muestra en la figura 47, este

proporciona numerosas ventajas en términos de escalamiento, facilidad de
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administracion y seguridad. En esta configuracion directa, se utiliza una VLAN
por servicio. Este acercamiento mejora la escalabilidad porque cada VLAN
puede ser acomodada a tantos suscriptores como el ancho de banda lo permita.
Cada una es independiente al nimero de usuarios suscritos al servicio. Por lo

tanto un DSLAM y sus suscriptores unidos recibiran tres VLANS.
Figura 47. Ejemplo de la etapa agregacion y acceso
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En este modelo el gateway residencial separa el trafico y mapea cada VLAN a
sus propios puertos dentro de la casa. El router de agregacion se puede
configurar con un sistema de servicio de VLANs o puede utilizar un sistema
Unico de servicio VLANs para cada DSLAM, esta es una opcién que
proporciona mas seguridad. Un solo pool de direcciones IP se puede utilizar
para todos los suscriptores conectados a un mismo DSLAM vy al router de
agregacion. Por ejemplo si un router de agregacion es conectado tipicamente a
10.000 usuarios y usan las interfaces virtuales del interruptor IP (SVIs), todos
los usuarios pueden ser colocados en una misma subnet, teniendo una misma

IP de administracion.

Con el video, el suscriptor es autenticado en la capa de aplicacién. En el foro de

DSL se identifica las maneras de hacer esto en su especificacion WT101,
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utiliza la opcién de etiqueta dinamica 82 del punto a punto (PPP) o el protocolo
de la configuracién del anfitrion (DHCP). Los trabajos de la opcion 82 de DHCP
se da asi: cuando un set-tup box esta conectado con la red, envia una peticion
de DHCP al DSLAM. Los snoops del DSLAM de DHCP realizan la peticion y los
rellenos de la linea de identificacion en la cual la peticion se ha recibido en un
campo de texto llamando a la opcion 82. Esta informacion se pone en la
peticion de DHCP y se remite al servidor de DHCP, que puede emparejar al

STB con su linea identificacion.

5.1.2 Separacioén de los servicios.

Un aspecto importante de la red del transporte de video para la arquitectura de
triple play es que proporciona la ayuda necesaria para un funcionamiento
optimo y poder ejecutar las funciones requeridas por cada tipo de servicio.
Como minimo, la red debe proporcionar la capacidad de resolver los retrasos y
adelantos de cada tipo de servicio cuando el mdultiple servicio es parte del
mismo acoplamiento fisico. Esta capacidad es inherente en la arquitectura de
QoS de la solucion de Cisco. Ademas, Cisco IP NGN se puede configurar para
proporcionar los dominios separados de la expedicion y ruteo para cada tipo de
servicio. Este nivel de la separacion es muy util cuando un proveedor de
servicio desea manejar el espacio de direccion, la topologia y la infraestructura
IP asociada a cada tipo del servicio por separado. Esta arquitectura del
transporte permite que el trafico asociado a diversos tipos de servicio sea
agregado o terminado en diferentes lugares, usando diversos componentes de
la infraestructura. Esta arquitectura también permite que el trafico asociado a
los servicios del acceso del Internet se le agregen a un servidor de acceso de
banda ancha alejado mientras que el trafico asociado a los servicios video se

termina usando los componentes de la infraestructura de video.
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QoS

El video sobre banda ancha es basado en IP. Por lo tanto, el differentiated
services code point (DCSP) se convierte en una referencia al definir las politicas
de QoS. Esta arquitectura tiene un comportamiento por salto (PHB) basado en
bits IP DSCP siendo la manera mas escalable de dirigir QoS. La voz, el video,
el Internet de alta velocidad, se ponen respectivamente en su propia cola. Esto
permite actuar de manera deterministica end to end al jitter, delay y
comportamiento de perdida. La tabla XVII demuestra un ejemplo de ajustes que
un usuario podria elegir para configurar los elementos del acceso y de la etapa

de agregacion.

Tabla XVII. Configuracion de la QoS la etapa de acceso y agregacion

- . Valor de | Método
Clase del trafico DiffServ PHB DiffServ DCSP de cola Peso de la cola
Video Broadcast AF 41
o el 80%downstream
vid g g Expedicién AF 42 Cargado
\dec en demanda | asegurada el 20% upstream
(AF)
Voz o+ sefializacion cs3
de video
Expedicion
Voz apresurada EF Prioridad N/A
(EF)
Acceso del Internet | Por defecto 0 Cargado |el 80% downstream

el 20% upstream

Fuente: Cisco System Inc.

Cuando un elemento de la red tal como un DSLAM no es capaz de mirar los bits
IP de DSCP, el router de agregacion se configura para trazar ajustes a los bits
de Ethernet 802.1p de la capa 2. El DSLAM puede poner los frames en la
atmosfera apropiada VC, y la funcion de la atmésfera SAR serd utilizara para

programar apropiadamente las diversas prioridades.
128



5.2 Disefio de unared triple play

En este disefio se emplean routers Cisco 7200 y 7300 con ISG (Inteligent
services gateway) en triple play para mantener paquetes IP y PPPoE. En el
disefio de la red, una ISP ofrece triple play, dando el servicio de paquetes, los
servicios incluyen VolIP, el video de difusion y trafico prioritario a servidores de
juegos del ISP. Este disefio soporta autologin transparente (TAL) basado en la
direccion MAC del suscriptor, la cual requiere que las direcciones MAC del
suscriptor estén configuradas manualmente. Si la autentificacion de la MAC falla
los suscriptores pueden redireccionarse a un portal web, donde pueden abrir
una sesion manualmente. Las secciones siguientes describen el modelo
desplegado para configurar un ISG de Cisco 7200 con servicios triple play con
paquetes de servicios IP y PPPOE, esta son: topologia de la red, lista de

dispositivos, flujo del protocolo, estrategia de QoS vy flujos de llamada

5.2.1 Topologiadelared
En la figura 48 se muestra la topologia de red

Figura 48. Topologia de red
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Fuente: Cisco System Inc
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5.2.2 Lista de dispositivos
En la tabla XVIII se muestras los dispositivos utilizados en el modelo disefiado
de red
Tabla XVIII. Lista de dispositivos

Lista de dispositivos

Dispositivo Plataforma

CPE Cisco 837
ISG Cisco 7206 o Cisco 7301
PE Cisco 6509

5.2.3 Flujo de los Protocolos
En la figura 49 se muestra cOmo el trafico se encamina a través de lared y en la

figura 50 se muestra los protocolos que son activos en cada dispositivo de red.

Figura49. Flujo del Protocolo
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Figura 50. Protocolos activos
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5.2.4 Estrategia de QoS
En la figura 51 se muestran todas las interfaces de la red donde la QoS podria
potencialmente ser configurada. “UP” se refiere a la interfase upstream entre
los dos dispositivos y “Dw” se refiere a la interfase en downtream. Las interfaces

mostradas son los puntos donde la QoS se configura para este disefio.
Figura5l. Interfaces de QoS
PC CPE o 15G
|| ATM
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En la tabla XIX se describen las estrategias de QoS que son desplegadas en

cada una de las interfaces mostradas en la figura 51.
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Tabla XIX. Estrategias de QoS

Trafico i Trafico

interfase :Dispositivo :Origen :Destino :Estrategia de QoS

2Up ISG CPE ISG El tréfico upstream es supervisado agregando una tarifa
usando una politica mayor. Una politica menor es
aplicada para supervisar la clase de VolP, el control de
la llamada y el los juegos. El DSCP traza un mapa
experimental de bit apropiado de MPLS.

2Dw ISG ISG CPE LLQ se aplica a los flujos de VolP, class-based weighted
fair queueing (CBWFQ) y control de llamada y al juego. .

3Up ISG ISG PE DSCP traza un mapa experimental de bit apropiado de
MPLS.

Fuente: Cisco System Inc

5.2.5 Flujo de llamadas
El siguiente flujo de llamadas describe la operacion de la red en sesiones
PPPoOE e IP. Estas son: flujo basico de llamada de acceso a la capa 3 VPN
para las sesiones PPPOE y Flujo basico de llamada de acceso a la capa 3

VPN para las sesiones IP

5.2.5.1 Flujo basico de llamada de acceso a la capa 3, VPN para
sesiones PPPoE

En la figura 52 se muestra el proceso del flujo de llamadas estableciendo el flujo
basico de acceso a la capa 3. Cada usuario de la sesidon inicia con un
procedimiento avanzado inicial en el servicio de software ISG. A continuacion
se da una explicacion de la secuencia de los eventos registrados en la figura
52.

1. El suscriptor inicia una conexion PPPoE de la PC al ISG por el CPE.

2. El cliente inicia la sesion enviando un mensaje de peticion de acceso al ISG.
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3. EI ISG envia la informacion del suscriptor al servidor AAA. El servidor AAA
autentica al usuario y envia al ISG el perfil apropiado del servicio al ISG.

4. Después de que hayan autenticado al usuario con éxito, el ISG envia un
mensaje de aceptado al cliente

5. EI ISG envia un mensaje del comienzo de la contabilidad al servidor AAA.

6. Cuando el suscriptor termina la sesion, el cliente envia un mensaje PPPoE
de terminado al ISG y el ISG termina la sesién enviando un mensaje para que

pare la contabilidad al servidor AAA

Figura 52. Flujo basico de llamada de acceso ala capa 3 VPN para

sesiones PPPoE
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5.2.5.2 Flujo bésico de llamada de acceso a la capa 3, VPN para
sesiones IP
Para sesiones IP, la arquitectura ISG soporta varios métodos de autenticacion
del usuario, las cuales conducen a los flujos multiples de la llamada. El método

de autentificacién usado depende si esta funcionando o no el ISP y si esta
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configurada la caracteristica de TAL. TAL permite al ISG autenticar a
suscriptores en base a la direccion IP o en base a direccion MAC de la fuente.

Cuando TAL no esta activado, los suscriptores son autenticados manualmente.
Cuando los suscriptores inician una sesion, el ISG los envia a Cisco SESM. Los
suscriptores entonces incorporan sus usernames y contrasefias. En la figura 53
se muestra el proceso del flujo de llamada para establecer el acceso basico a la

capa 3 VPN para las sesiones IP con la autentificaciéon de no-TAL

Figura53. Flujo de llamada de acceso a la capa 3 VPN con

autentificacion No-TAL para sesiones IP
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A continuacion se da una explicacion de la secuencia de eventos ocurridos en
la figura 53.

1. El cliente envia un mensaje de dhcpdiscover al ISG. El ISG entonces
retransmite este mensaje enviando un dhcpdiscover notificando el mensaje al
servidor dhcp. El ISG crea la sesion IP sobre la recepcion del mensaje de
dhcpdiscover del cliente de la PC.

2. El servidor dhcp envia un mensaje de dhcpoffer al cliente.

3. El cliente envia un mensaje de dhcprequest al servidor dhcp.

4. El servidor dhcp asigna a cliente una direccion IP y lo envia en un mensaje
de dhcpack al cliente. El servidor dhcp envia un mensaje de actualizacion de la
direccién IP al ISG para notificarlo de la asignacion de la direccion IP.

5. El puerto del suscriptor ahora permite conectarse solamente el http excesivo
con una direccién IP para Cisco sesm. Otras peticiones del dhcp son enviadas
a Cisco sesm por la capa 4, volviendo a dirigir la caracteristica. El suscriptor
entonces incorpora la informacion del username y de la contrasefia.

6. Cisco sesm envia el username y la contrasefia al ISG en un mensaje de
peticion de acceso.

7. EI ISG envia un mensaje de peticion de acceso al servidor AAA.

8. El servidor AAA autentica al suscriptor y envia un acceso aceptado el
mensaje al ISG.

9. El ISG envia un mensaje de acceso aceptando el mensaje de Cisco SESM,
autorizandolo para comenzar el servicio para el suscriptor.

10. Cuando el suscriptor termina la sesion, el cliente envia un mensaje de
dhcprelease al servidor dhcp.

11. El servidor http responde con un mensaje de dhcpack.

12. El ISG envia un mensaje de terminar la sesion al servidor dhcp y el servidor
dhcp confirma que la sesién es terminada enviando un mensaje para parar la

sesion al ISG.
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En la figura 54 se muestra el proceso del flujo de llamada para establecer el
acceso basico a la capa 3 VPN para las sesiones IP con la autentificacion de
TAL

Figura 54. Flujo TAL Basado en la llamada de acceso a la capa 3 VPN para

las sesiones IP
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A continuacion se da una explicacion de la secuencia de eventos en la figura 54
1. El cliente envia un mensaje de dhcpdiscover al ISG.

2. EI'1SG envia una peticion de autorizacion al servidor AAA.

3. El servidor AAA realiza la autentificacion de TAL basada en la direccion IP o
la direccibn MAC de los clientes y envia un mensaje de la contestacién de la
autorizacion al ISG.

4. Si autentican al cliente con éxito, el ISG envia mensaje que acepta el acceso

a Cisco SESM. Si el cliente falla la autentificacion de TAL, la capa 4 enviara al
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suscriptor a Cisco SESM para que vuelva a dirigirse para abrir una sesion
manualmente.

5. El ISG retransmite el dhcpdiscover notificando el mensaje al servidor dhcp. El
ISG entonces crea una sesion IP.

6. El servidor dhcp envia un mensaje de dhcpoffer al cliente.

7. El cliente envia un mensaje de dhcprequest al servidor dhcp.

8. El servidor dhcp asigna a cliente una direccion IP y lo envia en un mensaje
de dhcpack al cliente. El servidor dhcp envia un mensaje de actualizacion de la
direccion IP al ISG para notificarlo de la asignacion de la direccion IP.

9. Cuando el suscriptor termina la sesion, el cliente envia un mensaje de
dhcprelease al servidor dhcp.

10. El servidor dhcp responde con un mensaje de dhcpack.

11. EI ISG envia un mensaje de terminar la sesién al servidor dhcp

12. El servidor dhcp confirma que la sesion es terminada enviando un mensaje

de parar la sesion al ISG.

5.3 Arquitectura triple play relacionada a los estandares existentes

El foro DSL publica a través de las especificaciones TR-25 y TR-59 los
requisitos de la infraestructura del acceso y de la agregacién y las alternativas
arquitecténicos para una infraestructura ATM basada en la agregacion del DSL.
El foro DSL esta concluyendo actualmente una nueva especificacion, etiquetada
WT-101, que especifica los requisitos de la infraestructura del acceso y de la
agregacion y las alternativas arquitectonicos para una infraestructura basada en

Ethernet de agregacion de DSL. Esto se trata a continuacion
e WT-101 Mapeo de servicio
* WT-101 Arquitectura de QoS

e WT-101 Arquitectura de borde de capa 3

*  WT-101 Arquitectura multicast
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WT-101 define los cambios a las interfaces y a los componentes que estan
implicados en la infraestructura ATM de agregacion y Ethernet para DSL. La
arquitectura de agregacion descrita en WT-101 se puede traducir a otras
tecnologias del acceso ademas de DSL. Los ejemplos de las arquitecturas se

describen a continuacion.

Para documentar los cambios de ATM en la agregacion Ethernet, WT-101

especifica dos interfaces arquitectonicos como parte de la red de la agregacion

del DSL y de Ethernet:

e La interfase U especifica las encapsulaciones usadas en la linea del mismo
DSL.

e La interfase V especifica las encapsulaciones usadas en las interfaces
Ethernet entre el DSLAM y los BRAS.

WT-101 también especifica los requisitos para un sistema de componentes
usados como parte de la arquitectura de la agregacion ethernet. Los
componentes especificados por WT-101 son nodos de acceso, nodos de
agregacion y gateways de la red de banda ancha. El nodo de acceso en WT-
101 es el DSLAM, que termina la linea de DSL vy utiliza uplinks de ethernet
hacia la red de agregacion. Los nodos de agregacion en WT-101 realizan la
agregacion de ethernet de la capa 2, mientras que los BRAS terminan sesiones

de transporte del suscriptor y estos actos se realizan en la capa 3 del dispositivo

5.3.1 WT-101 mapeo de servicios
Uno de los requisitos arquitectonicos especificados en WT-101 es la capacidad
de mapeo de diversos servicios en un ambiente residencial a diversas
topologias logicas en la infraestructura de acceso y de agregacion. Cuando los
diversos servicios son mapeados a diversas topologias légicas, estos servicios
se pueden terminar en diversos dispositivos del borde de la capa 3 (es decir, los

BRAS) y se originan tipicamente en el CPE y se deben especificar las
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alternativas arquitecténicos para llevar este mapeo como parte de las

encapsulaciones usadas en las redes de acceso y de agregacion.
5.3.1.1 Mapeo de servicios en lared de acceso.

WT-101 especifica tres opciones arquitectonicas para llevar este mapeo en las
lineas de acceso DSL, las cuales son: arquitectura de acceso del multi-VC,

arquitectura de tipo EtherType y arquitectura de multi-VLAN.
5.3.1.1.1 Arquitectura de acceso de Multi-VC

En la arquitectura multi-VC, los circuitos virtuales separados de ATM (VCs) se
utilizan para distinguir los espacios de direccion para los diversos servicios.
Este VCs también se utiliza para proporcionar las caracteristicas apropiadas de
QoS para cada servicio. La figura 55 ilustra una arquitectura del acceso del
multi-VC donde la linea optica terminal (OLT) del DSLAM/BPoN mapea a ATM
VCs en la linea de DSL para mantener VLANS en el uplink de GE.

Figura 55. Arquitectura de acceso Multi-vVC
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5.3.1.1.2 Arquitectura de acceso EtherType

En la arquitectura de acceso EtherType, el campo EtherType de los paquetes
ethernet se utiliza para distinguir entre dos diversos espacios de direccion. En
esta arquitectura el servicio de acceso a Internet utiliza encapsulacion PPPoE,
mientras que el servicio de video utiliza encapsulacion IP. Cuando los paquetes
PPP e IP son enviados por Ethernet, el campo de EtherType se puede utilizar
para distinguir entre estos dos tipos de paquetes. En el modelo EtherType el
servicio de voz se debe llevar dentro de una de las dos topologias
representadas por estos dos valores del campo EtherType. Porque un solo VC
se utiliza para todos los servicios, el modelo de EtherType asume que Ethernet
o la capa IP de la QoS esta utilizada para proporcionar la calidad apropiada del
servicio para cada uno de ellos. La figura 56 ilustra esta arquitectura, donde el
DSLAM mapea el valor de Ethertype en la linea del DSL para mantener VLANSsS
en el uplink de GE.

Figura 56. Arquitectura de acceso EtherType

DSLAM
I 5
P Puerta 1 —3
ideo
/I:?ridge EtherType ﬁ\ ' )
Enca?:lgﬁl.;cinn \g\qr_oup . [E
N ||, I|| Bo23 DSL
ideo VLAN [N:1) encapsUlacion RG
IP QoS -
Data VLAN (MN:1) Data = FPPoE,
] Puertn 7 Video =IP P
GE uplink %{mce — PPPoE or IP -'
VolP Wi
bridge [ PPPoE |u / DSL
roves RG
. A

140



5.3.1.1.3 Arquitectura de acceso Multi-VLAN

En la arquitectura de acceso multi-VLAN, la encapsulacion 802.1q se utiliza en
la linea DSL y las identificaciones separadas de VLAN se utilizan para distinguir
los espacios de direccion para los diversos servicios. El DSLAM mapea estas
identificaciones de VLAN en el uplink de GE a un sistema separado de las
identificaciones de VLAN que identifican el espacio de direccibn en ese
acoplamiento. Porque un solo VC se utiliza para todos los servicios, el modelo
de VLAN asume que Ethernet o capa IP de QoS estan siendo utilizadas para
proporcionar la calidad apropiada del servicio para cada uno de los servicios. La
figura 57 ilustra esta arquitectura, donde el DSLAM mapea la identificacion de

VLAN en la linea del DSL para mantener VLANSs en el uplink de GE.

Figura 57 Arquitectura de acceso Multi-VLAN
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5.3.1.2 Mapeo de servicios en lared de agregacion
WT-101 también especifica dos arquitecturas alternativas de VLAN para mapeo
de servicios residenciales a VLANs en la red de agregaciéon Ethernet. Las

alternativas son la arquitectura de Vlan N: 1 y la arquitectura de VLAN 1:1,
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estas se definen en WT-101 como métodos de mapeo de lineas y servicios del
suscriptor a VLANs. El modelo N: 1 es el mapeo de muchas lineas y servicios
del suscriptor a una sola VLAN, mientras que el modelo de 1.1 mapea cada

linea del suscriptor a un VLAN separada.

5.3.1.2.1 Modelo VLANN: 1

En el modelo de Vlan N: 1, multiples suscriptores mdultiples y servicios son
mapeados a la misma VLAN en la red ethernet de agregacion. Hay muchas
posibilidades de grupos de mapeo de suscriptores y servicios en este modelo
de VLANSs. Por ejemplo, cada VLAN en el modelo N: 1 se puede utilizar para
agregar a todos los suscriptores asociados a un servicio particular. Cuando el
servicio de mapeo se pone en ejecucion por medio del modelo N: 1, todos los
suscriptores se asocian a un servicio particular y DSLAM mapea a una sola
vlan. El DSLAM realiza una funcién ethernet bridge entre las lineas de agregado
DSL, la vlan y el upstream de la vlan. Una de las ediciones de seguridad se
asocio a ethernet bridging en WT-101 y es que un suscriptor puede poder

adherirse a los frames de ethernet de otro suscriptor.

Uno de los requisitos arquitectonicos de WT-101 es que las sesiones de
transporte del suscriptor (las sesiones de PPPoE o de dhcp) estén asociadas a
la linea DSL de la cual la sesién se origind. Porque una sola vlan en el modelo
N: 1 puede representar muchas lineas de suscriptores, la identificacion de la
misma vlan no se puede utilizar para asociar a otro suscriptor DSL. WT-101
utiliza las extensiones para sesiones de protocolos de transporte de ellos
mismos para proporcionar identificacion de la linea del suscriptor en la vlan del
modelo N: 1. WT-101 especifica el uso de las etiquetas de PPPoOE para proveer
la funcién en linea del suscriptor de la identificacion de sesiones PPPOE y
especifica el uso de la opcion 82 de dhcp para proporcionar la identificacion de

la linea del suscriptor para las sesiones dhcp.
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5.3.1.2.2 Modelo Vlan 1:1

En el modelo vlan 1:1, cada linea del suscriptor se identifica en la red de la
agregacion por medio de una identificacion separada de vlan. Esta arquitectura
es muy similar a la arquitectura basada en ATM original de la agregacion del
DSL, porque un circuito virtual separado de ATM identifica a cada suscriptor en
la arquitectura de ATM en los BRAS. Debido al numero de bits en una etiqueta
de vlan 802.1q, la capa 2 en la red de agregacion soporta a mas de 4,096
suscriptores usando la encapsulacién 802.1ad para soportar el modelo de vilan
1:1.

En este modelo, el DSLAM debe mapear cada linea DSL a una etiqueta
separada de VLAN en el uplink de ethernet. Cuando se utiliza la encapsulacion
802.1q, el DSLAM debe mapear cada linea del DSL a una identificacion
separada de VLAN 802.1g. Cuando se utiliza la encapsulacion 802.1ad, el
DSLAM debe mapear cada linea DSL a un sistema separado de las etiquetas
internas y externas 802.1ad. El modelo de exploracién del DSLAM usado para
la agregaciéon del modelo vlan 1:1 es una simple cross conexion. El DSLAM
simplemente remite todos los paquetes a una linea especifica DSL y el servicio
de acceso lo identifica con una etiqueta (VC, VLAN o valor de EtherType) a una

identificacion especifica de vlan en el puerto upstream de GE.

Mientras que WT-101 no especifica el mapeo entre una linea DSL y un sistema
de las etiquetas 802.1ad, un mapeado directo simplifica los requisitos de la red
de agregacion de la capa 2 implicando el mapeo de una linea de identificacion
DSL a la identificacion interna de vlan (C-etiqueta) y a una identificacion Unica
de DSLAM a la identificacion externa de vlan (macho). Cuando esta forma de
mapeo se utiliza, una red de agregacion de capa 2 apoya solamente la
encapsulacion 802.1q utilizando la agregacion, para que el servicio mapeado

para N: 1 se realice por medio de una etiqueta 802.1q y para los servicios de
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1:1 por medio del macho 802.1ad. La figura 58 ilustra una arquitectura del
acceso del multi-VC, donde el DSLAM mapea voz y VCs de video para
mantener vlans N:1, mientras que el acceso VCs a Internet mapea al suscriptor
(1:1) VLANSs. La figura 59 ilustra una arquitectura para una sola VC de acceso,
donde el DSLAM mapea voz y VCs de video para mantener vians (1:1),
mientras que el acceso VCs del Internet es mapeado por el suscriptor
vlans(1:1).

Cuando el mapeo del servicio se utiliza en la capa dos de la red de agregacion,
el modelo de vlan 1:1 se puede utilizar para algunos servicios, mientras que el

modelo de vlan N: 1 se puede utilizar para otros servicios.

La arquitectura de transporte hace uso de esta funcionalidad para permitir el
servicio de acceso a Internet usando vlans 1:1 , mientras que el servicio video
utiliza vlan N: 1 . Cuando el servicio de vlan 1:1 se pone en ejecucion por medio
de la encapsulacién 802.1ad, vlan 1:1 mapea al suscriptor de linea al esquema
descrito anteriormente, se puede configurar para asegurarse de que el macho
generado por el DSLAM de acceso a Internet es diferente de la etiqueta 802.1q
generada para el servicio video. Esta configuracion permite a la red de
agregacion de capa 2 separar las topologias légicas para el acceso al video y a
Internet usando solamente el macho de 802.1q VLAN/802.1ad.

5.3.2 WT-101 Arquitectura de QoS
Los requisitos especificados en WT-101 permiten una arquitectura centralizada
o distribuida de QoS que se pondra en ejecucion en las redes de acceso y de

agregacion.
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Figura 58. 1:1 + N:1 Mapeo de servicio en arquitectura de accesoMulti-VC
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Figura59. 1:1 + N:1 Mapeo de servicio en arquitectura de acceso
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5.3.2.1 Centralizacién de la arquitectura de QoS

En la centralizacion de la arquitectura de QoS, toda la funcionalidad de QoS se
pone en ejecucion en los BRAS si la capa dos de los nodos y el DSLAMs de la

agregacion no son capaz de soportar QoS. En esta arquitectura, los BRAS
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esencialmente modelan las redes de agregacion y de acceso usando los
algoritmos que forman y programan los tres niveles jerarquicos descritos en el
foro TR-59 del DSL. El modelo centralizado de QoS también asume que todo el
trafico para todos los servicios son en sentido descendente, con un solo nodo
de los BRAS. Una arquitectura centralizada de QoS en la cual toda la QoS se
pone en ejecucion en los BRAS implica que toda la réplica del multicast también

estd hecha en los BRAS.

5.3.2.2 Distribucion de la arquitectura de QoS
En una arquitectura distribuida de Qo0S, toda la QoS se pone en ejecucion por
medio de planificadores en acoplamientos fisicos. En esta arquitectura,
cualquier acoplamiento fisico que pueda experimentar la congestion requiere un
planificador de paquetes que sea capaz de clasificar y de programar clases del
trafico maltiples. La arquitectura del IETF DiffServ (RFC 2475) es un ejemplo de

una arquitectura distribuida de QoS.

5.3.3 WT-101 Arquitectura de borde de capa 3
Los requisitos especificados en WT-101 permiten que se ponga en ejecucion

una arquitectura simple o multiples arquitecturas del borde de capa 3.

5.3.3.1 Borde simple de capa 3
En la arquitectura simple de borde de capa 3, todos los servicios se terminan en
un solo nodo, los BRAS. La arquitectura de borde solo se requiere en las redes
que utilizan un modelo centralizado de QoS.

5.3.3.2 Borde multiple de capa 3
En la arquitectura de borde mdultiple de capa 3, diversos servicios se pueden
terminar en diversos nodos del borde de capa 3. Esto podria ser hecho

mapeando diversos servicios a diversas identificaciones de VLAN en el DSLAM,
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0 podria ser hecha resolviendo ARP a diversos nodos del borde de la capa 3
gue servian con subnet especificas. La solucion de la arquitectura de transporte
utiliza la arquitectura multiple del borde de capa 3, donde diversos servicios son

mapeados a diversas VLANs en el DSLAM.

5.3.4 WT-101 Arquitectura multicast
Los requisitos especificados en WT-101 apoyan un modelo centralizado o

distribuido de la réplica para la replicacion del multicast

5.3.4.1 Réplica centralizada
En la arquitectura replica centralizada, toda la réplica del multicast se realiza en
los BRAS. Esto tiene un impacto bastante significativo en el ancho de banda
usado para un servicio broadcast de video, porque todas las corrientes del

broadcast de video son esencialmente unicast de los BRAS

Existe una funcion implicita que toda la réplica del multicast se realice en los
BRAS cuando se utiliza la arquitectura centralizada de QoS. La razéon que
implica esta funcion es porque cuando el trafico del multicast se repliega en un
nodo downstream del BRAS, ese nodo esencialmente inyecta el trafico que no
se ha modelado en el planificador jerarquico de los BRAS. El trafico inyectado
podria entonces causar la congestion en el nodo que realizaba la réplica, dando

por resultado que los paquetes de video sean caidos debido a esa congestion.

5.3.4.2 Replicadistribuida
Esta arquitectura de replica distribuida se lleva a cabo en el borde de la capa 3,
en la etapa de agregacion y en todos los nodos de se acceso. Los nodos de

capa 3 utilizan multicast IP y los de capa 2 usan IGMP snooping.
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5.3.4.3 Analisis estadistico
A continuacién se describe un modelo del analisis estadistico que es utilizado
para comparar el ancho de banda usada para la replica distribuida frente a la
réplica centralizada del multicast. El analisis utiliza probabilidad para determinar
la cantidad de ancho de banda que es necesario para servir a una poblacién de
suscriptores que usan un servicio de broadcast de TV. Se modelan a cada
suscriptor como un proceso al azar que selecciona un canal para mirar segun
una distribucion dada de probabilidad a través de todos los canales posibles.
Dado un grupo de canales, la media del ancho de banda requerido se calcula
por los canales que estan funcionando, dadas las probabilidades del “renombre”
de los canales.
Para un solo canal, se calcula la probabilidad que es este canal como sigue:
p = P{un suscriptor cambiara a este canal}
N = Numero de suscriptores sustentados por el AR o el DSLAM
P{Canal sinuso } = (1 - p)N
Para multiples canales
C = Numero de canales
pk = P{un suscriptor cambia al canal kth [}

El nimero medio de los canales funcionando es , CIU,
c,=Yh-a-r)"]
k=1

Ancho de banda = CIU. Cuando se utiliza la réplica centralizada, un canal se
esta transmitiendo a cada suscriptor activo, asi que el mismo canal se puede
transmitir al mismo tiempo si esté siendo visto por multiples suscriptores

r = Total de canales por tarifa en el P{el suscriptor es activo} o suma sobre
todos los canales del pk,

N = Numero de suscriptores,

Ancho de banda = Nr.
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Los graficos siguientes proporcionan los resultados del analisis estadistico, que
compara el ancho de banda usada en la replica centralizada frente a la réplica
distribuida del multicast. La figura 60 muestra los ahorros del ancho de banda,
con una poblaciéon de 5000 suscriptores, mientras que la figura 61 se muestra

los ahorros del ancho de banda para una poblacion de 200 suscriptores.

Figura 60. Ancho de banda para replica centralizada frente a distribuida

con 5000 suscriptores
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Figura 61. Ancho de banda para replica centralizada frente a distribuida

con 200 suscriptores
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En el modelo replica centralizada, cada canal se envia como corriente unicast
de la fuente de la réplica. Debido a esto, las escalas del ancho de banda son

lineales con el nimero de suscriptores, en comparacion con el numero de
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canales. En el modelo de replica distribuida, solamente una copia de cada canal
se envia, independiente del nimero de los suscriptores que lo miran. Por lo
tanto, la cantidad de ancho de banda que se envie en el modelo replica
distribuida se calcula en el ancho de banda determinado por el nimero de los

canales que son broadcast.

Segun lo visto en la figura 60 y 61, la cantidad de ancho de banda ahorrada en
los aumentos distribuidos del modelo de la réplica con el numero de
suscriptores es bastante til. Esto es porque las escalas del ancho de banda en
la réplica distribuida se modelan con el nUmero de canales, mientras que las
escalas del ancho de banda en la réplica centralizada se modelan con el

namero de suscriptores.

5.4 Configuracion del disefio de la red para servicios triple play

El modelo es realizado para un solo ISP. En este modelo, dos interfaces IP se
conectan y se configuran entre el CPE y el ISG: uno para las conexiones IP y
otro para las conexiones PPPoOE. Esta configuracion permite que todos los
suscriptores utilicen PPPoE para el trafico de los datos, sin importar si estan
suscribiendo al servicio basico o al paquete del triple play. Este acercamiento
de doble finalidad facilita ediciones de ayuda y de conversion que permite que
el ISP se convierta gradualmente a un esquema IP completo. En la figura 62 se

muestran los dispositivos basicos que son configurados en este disefio

Las configuraciones que se deben realizar para implementar el modelo
disefiado son las siguientes:
e Configuracion del ISG en la red
e Configuracion del perfil en la red
e Configuracion del CPE bridge en la red
e Configuracion del PE en la red
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Figura 62. Topologia de los dispositivos béasicos de lared disefiada

AAA

SESM DHCF

5.4.1 Configuracion del ISG en lared
A continuacion se describen las configuraciones que se deben realizar en el
ISG

» Configuracién del servidor AAA 'y la conexion del servidor RADIUS

Configuraciéon PPPoOE y la conexién del CPE y PE

Configuracién de linea base del ISG para servicios del suscriptor
* Configuracion de listas de acceso inbound y outbound
e Configuracién de QoS para triple play plus

» Configuracion de listas de acceso para triple play plus

5.4.1.1 Configurando el servidor AAA y la conexion del servidor
RADIUS.

En esta seccion de configuracion del AAA, se realizan las conexiones al

servidor AAA CAR, a Cisco SESM y a dos servidores que administran la cuenta.

VSA permite la contabilidad y la autentificacion y el interfaz 0 del loopback se

utiliza para las comunicaciones del servidor AAA.

aaa new-model
|

I Configures the AAA server group for the CAR AAA server.
aaa group server radius CAR_SERVER
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server 10.100.2.36 auth-port 1812 acct-port 1813

|

I Configures AAA for the CAR AAA server.

aaa authentication login default none

aaa authentication login IP_AUTHEN_LIST group CAR_SERVER
aaa authentication ppp default group CAR_SERVER

I Configures the connection to the Cisco SESM

aaa server radius sesm

client 10.100.4.38

key cisco

port 1812

message-authenticator ignore

|

! Loopback 0 is used for communicating with AAA, the billing servers, and SESM.
interfase LoopbackO

ip address 10.200.1.53 255.255.255.255

I Instructs the router to use loopback 0 to communicate with the AAA RADIUS servers.
ip radius source-interfase LoopbackO

|

I The CAR AAA server.

radius-server host 10.100.1.35 auth-port 1812 acct-port 1813 key cisco

radius-server retransmit 5

radius-server timeout 15

radius-server vsa send accounting

radius-server vsa send authentication

5.4.1.2 Configuracion PPPoE y la conexion del CPEy PE
El ISG se configura para recibir las sesiones de PPPoE del CPE por el DSLAM
y las tablas de MPLS VRF se crean para los suscriptores entrantes. No ip dhcp

usa la vrf conectada

I Globally enables MPLS VRFs for incoming subscribers.
ip vrf VPN10003
rd 100:3
route-target export 100:3
route-target import 100:3
!
ip cef
!
! The BBA group method is used to configure PPPoOE.
bba-group pppoe BBA_LM_ATM2
virtual-template 2
!
I This virtual circuit (VC) class is applied to the ATM PVC.
vc-class atm VC_LM_ATM2
I Associates the VC class with the above bba-group.
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protocol pppoe group BBA_LM_ATM2
! Enables dynamic bandwidth selection.

dbs enable maximum

encapsulation aal5snap

service-policy control RULE_PTA_LM_ATM2
|

I Gigabit Ethernet interfase 0/3 points to the PE.
interfase GigabitEthernet0/3
ip address 10.40.1.53 255.255.255.0
! The PBHK feature is enabled on this interfase.
ip portbundle outside
load-interval 30
duplex full
speed 1000
media-type gbic
negotiation auto
mpls mtu 1522
mpls ip
service-policy output QOS_OUT_MPLS_UPLINK
ip rsvp bandwidth 100000
|

I ATM interfase 1/0.103 points to the CPE.
interfase ATM1/0.103 point-to-point

ip unnumbered Loopback3

ip verify unicast reverse-path

ip helper-address 10.100.1.37

no ip redirects

no ip unreachables

no ip proxy-arp

ip subscriber

initiator dhcp

atm route-bridged ip

no atm enable-ilmi-trap

ntp disable

pvc 103/43
! The VC class is associated with the PVC.

class-vc VC_LM_ATM2

service-policy input QOS_IN_LM_ATM2

service-policy output QOS_OUT_LM_ATM2

service-policy control RULE_IP_LM_ATM2
|

! PPPOE subscribers use this virtual template.
interface Virtual-Template2

description LM ATM2 PTA Subscriber

no ip address

no peer default ip address

no keepalive

ppp authentication chap

ppp timeout authentication 100

ppp timeout aaa
|

! The PPPoOE pool that is assigned to subscribers.
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ip local pool cpe3_pool-53 192.168.3.2 192.168.3.100

5.4.1.3 Configuracién de linea base del ISG para servicios del
suscriptor

Los servicios del software del ISG de linea base, en la capa 4 se vuelven a
dirigir, asi como los métodos de autentificacion del software del 1SG y adema de
la configuracion PBHK. Cuando se permite la caracteristica de PBHK, los
paquetes del TCP de los suscriptores mapean a una direccion IP local para la
entrada del ISG y a una gama de puertos. Este mapeo permite que el portal

identifique la entrada del ISG de la cual se origino la sesion.

redirect server-group SESM_SERVER_GROUP
server ip 10.100.3.34 port 8080
|

! This policy map governs authentication.
policy-map control RULE_IP_LM_ATM2
! Unauthenticated traffic is dropped after the timer expires.
class control IP_UNAUTH_COND event timed-policy-expiry
1 service disconnect
|
class control always event session-start
I PBHK must be applied before authorization, because if subscribers are authorized first,
I ISG software will skip the remaining steps and PBHK won't be applied.
1 service-policy service name PBHK_SERVICE
I Authorizes subscribers based on their MAC address. If authorization is successful, the
! remaining steps are skipped.
2 authorize aaa password lab identifier mac-address
I If authorization fails, subscribers are redirected to the Cisco SESM.
3 service-policy service name LAREDIRECT_SERVICE
I When users are redirected, the IP_UNAUTH_TIMER gives them 5 minutes to manually
I authenticate at the Cisco SESM before the session is dropped.
4 set-timer IP_UNAUTH_TIMER 5
|
class control always event account-logon
I Authorization is performed based on the IP_ AUTHEN_LIST.
1 authenticate aaa list IP_AUTHEN_LIST
I If authorization fails, users are redirected to the Cisco SESM.
2 service-policy service unapply name LAREDIRECT_SERVICE
|
policy-map control RULE_PTA _LM_ATM2
class control always event session-start

1 service-policy service name PBHK_SERVICE
!
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! Enables port bundle host key (PBHK) access to the Cisco SESM. Each loopback interface
I can support up to 4031 bundles. If additional capacity is required, configure additional
! loopback interfaces.

ip portbundle

match access-list 135

! The Loopback 0 interface is used to communicate with the Cisco SESM.

source LoopbackO

|

! This class map specifies that a timer is initiated for unauthenticated sessions. If the

I subscriber does not authenticate before the timer expires, the session is dropped.
class-map control match-all IP_UNAUTH_COND

match timer IP_UNAUTH_TIMER

match authen-status unauthenticated

5.4.1.4 Configuracion de listas de acceso inbound y outbound
Las listas de acceso basicas se configuran para administrar el acceso a Internet
de los suscriptores y una lista de acceso se crea para la caracteristica de
PBHK.

! This access list is referenced in the AAA subscriber profile. It governs incoming
I Internet traffic. The Internet access lists should prevent subscribers from accessing
I the Cisco SESM and other management devices to help prevent denial-of-service attacks.
|

ip access-list extended Internet-in-acl

deny ip any 2XZ.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XJ.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XH.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XK.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XL.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XM.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XN.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XP.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XQ.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any XR.0.0.0 0.255.255.255

deny ip any 10.200.0.0 0.0.255.255

permit ip any any

|

! The following access list is called out in the AAA subscriber profile. It

I governs outgoing Internet traffic. The Internet access lists should prevent

I subscribers from accessing the Cisco SESM and other management devices to
I help prevent denial-of-service attacks.

|

ip access-list extended Internet-out-acl

deny ip 2XZ.0.0.0 0.255.255.255 any

deny ip 10.200.0.0 0.0.255.255 any

deny ip XJ.0.0.0 0.255.255.255 any

deny ip XH.0.0.0 0.255.255.255 any

deny ip XK.0.0.0 0.255.255.255 any

deny ip XL.0.0.0 0.255.255.255 any

deny ip XM.0.0.0 0.255.255.255 any
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deny ip XN.0.0.0 0.255.255.255 any
deny ip XP.0.0.0 0.255.255.255 any
deny ip XQ.0.0.0 0.255.255.255 any
deny ip XR.0.0.0 0.255.255.255 any
permit ip any any

|

! This access list is used in the ip portbundle configuration above.
access-list 135 permit ip any host 10.100.4.38
access-list 135 deny ip any any

5.4.1.5 Configuracion de QoS para triple play plus
En Triple play el servicio de paquetes es configurado especificando diversos
niveles de QoS para cada uno de los servicios seleccionados por el usuario. Se
configuran tres niveles de dscp: juego, control de la llamada y voz. Las
aplicaciones del video en demanda utiliza el mismo dscp que el servicio de voz.
La politica de mapeo entonces se utiliza para aplicar esta configuracion de QoS

a las interfaces de entrada y de salida.

! These class maps specify the various DSCP levels.
class-map match-any QOS_GROUP_CALL_CONTROL
match qos-group 2
class-map match-any GAMING
match ip dscp af21
class-map match-any QOS_GROUP_GAMING
match qos-group 3
class-map match-any CALL_CONTROL
match ip dscp cs3
class-map match-any QOS_GROUP_VOICE
match qos-group 1
class-map match-any VOICE
match ip dscp ef
|
I This policy map governs QoS for the outbound interface to the CPE.
policy-map QOS_OUT_LM_ATM2
class VOICE
priority 128
class CALL_CONTROL
bandwidth percent 5
class GAMING
bandwidth percent 20

I This policy map governs QoS for the outbound interface to the PE.
policy-map QOS_OUT_MPLS_UPLINK

class QOS_GROUP_VOICE

set mpls experimental topmost 5
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class QOS_GROUP_CALL_CONTROL
set mpls experimental topmost 3

class QOS_GROUP_GAMING

set mpls experimental topmost 2

class class-default

set mpls experimental topmost 0

I This policy map governs QoS for the inbound interface from the CPE.
policy-map QOS_IN_LM_ATM2
class VOICE
I Caps bandwidth for VolP and VoD traffic at 128 kbps.
police cir 128000
exceed-action drop
set qos-group 1
class CALL_CONTROL
! Caps bandwidth for call control traffic at 12.5 kbps.
police cir 12500
exceed-action drop
set qos-group 2
class GAMING
I Caps bandwidth for gaming traffic at 75 kbps.
police cir 75000
exceed-action drop
set qos-group 3

I This policy map governs QoS for the default service.
policy-map QOS_IN_LM_ATM2_256K

class class-default
I Caps bandwidth for basic connectivity traffic at 256 kbps.

police cir 256000

exceed-action drop
set gos-group 1
service-policy QOS_IN_LM_ATM2

5.4.1.6 Configuracion de listas de acceso para triple play plus
Las listas de acceso siguientes administran el acceso de los suscriptores que han
activado varios servicios

I The gaming access lists allow gaming subscribers to access only the gaming server.

ip access-list extended GAMING _IN_ACL

permit ip any 10.47.0.0 0.0.255.255

deny ip any any

ip access-list extended GAMING_OUT_ACL

permit ip 10.47.0.0 0.0.255.255 any

deny ip any any

! The opengarden access lists govern the access of users who have not activated an
I advanced service.

ip access-list extended OPENGARDEN_IN_ACL
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permit ip any 10.100.0.0 0.0.255.255

permit ip any 10.48.0.0 0.0.255.255

permit ip any 192.168.3.0 0.0.0.255

ip access-list extended OPENGARDEN_OUT_ACL
permit ip 10.100.0.0 0.0.255.255 any

permit ip 10.48.0.0 0.0.255.255 any

permit ip 192.168.3.0 0.0.0.255 any

ip access-list extended SESM-in-acl

permit ip any host 10.100.3.34

deny ip any any

ip access-list extended SESM-out-acl

permit ip host 10.100.3.34 any

deny ip any any

! The VoD access lists allow VoD subscribers to access only the VoD server.
ip access-list extended VOD_IN_ACL

permit ip any 10.46.0.0 0.0.255.255

deny ip any any

ip access-list extended VOD_OUT_ACL

permit ip 10.46.0.0 0.0.255.255 any

deny ip any any

! The VolIP access lists allow VolP subscribers to access only the VoD server.
ip access-list extended VOIP_IN_ACL

permit ip any 10.45.0.0 0.0.255.255

deny ip any any

ip access-list extended VOIP_OUT_ACL

permit ip 10.45.0.0 0.0.255.255 any

deny ip any any

5.4.2 Configuracion de perfiles en la red
Las siguientes tareas de configuracion son realizadas en el servidor AAA.
» Configuracion la redireccion de la capa 4
» Configuracién de PBHK
« Configuracién de perfiles de servicio

» Configuracién de perfiles de usuario

5.4.2.1 Configuracion de la redireccion de la capa 4

Estos atributos son activados en la redireccion de la capa 4.

[ /localhost/Radius/UserLists/SERVICES/LAREDIRECT_SERVICE/Attributes ]
I The Layer 4 Redirect feature is given the priority level 5, which is a higher priority
I than the user-selectable features. This ensures that subscribers are redirected when
I their accounts are exhausted.
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in access-group name IP_REDIRECT_ACL priority 5"
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Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in default drop"

Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out access-group name IP_REDIRECT_ACL priority 5"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out default drop"

Cisco-AVPair = "ip:l4redirect=redirect to group SESM_SERVER_GROUP"
Cisco-SSG-Service-Info = IL4AREDIRECT_SERVICE

5.4.2.2 Configuracion de PBHK
Este perfil es activado para las caracteristicas PBHK en el servidor AAA, el cuél

permite el acceso al SESM por la caracteristica de PBHK
[ /Nocalhost/Radius/UserLists/SERVICES/PBHK _SERVICE/Attributes ]
Cisco-AVPair = ip:portbundle=enable
I The | attribute tells the Cisco SESM that the name of this service is named
I "PBHK_SERVICE". Nonsubscriber services such as PBHK are defined only on the ISG itself
I 'and not displayed in the SESM service selection web page, and so are defined in a
I service profile without the R attribute.
Cisco-SSG-Service-Info = IPBHK_SERVICE

5.4.2.3 Configuracion de perfiles del servicio

Los siguientes perfiles de servicio son activados en el servicio de juegos

[ /localhost/Radius/UserLists/SERVICES/GAMING _SERVICE/Attributes |
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in access-group name GAMING_IN_ACL"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in default drop"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out access-group hame GAMING_OUT_ACL"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out default drop"

! The "I" in the attribute tells the Cisco SESM that the name of this service is

1 "IGAMING_SERVICE".
Cisco-SSG-Service-Info = IGAMING_SERVICE

I The R attribute is required in service profiles for compatibility with SSG,

I to define subscriber services that will be displayed in the SESM web page.

Cisco-SSG-Service-Info = R10.43.1.0;255.255.255.0

Los siguientes perfiles de servicios son activados en el servicio

opengarden_service . El termino Open garden es una caracteristica que viene

del SSG que proporciona servicios por defaul y acceso basico a Internet
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[ /Nocalhost/Radius/UserLists/SERVICES/OPENGARDEN_SERVICE/Attributes ]
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in access-group name OPENGARDEN_IN_ACL"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in default drop"

Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out access-group name OPENGARDEN_OUT_ACL"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out default drop"
Cisco-SSG-Service-Info = IOPENGARDEN_SERVICE

El siguiente perfil de servicio activa el servicio VOIP_SERVICE :
[ /localhost/Radius/UserLists/SERVICES/VOIP_SERVICE/Attributes |
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in access-group name VOIP_IN_ACL"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in default drop”
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out access-group name VOIP_OUT_ACL"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out default drop"
Cisco-SSG-Service-Info = IVOIP_SERVICE
Cisco-SSG-Service-Info = R10.43.1.0;255.255.255.0

El siguiente perfil de servicio activa el servicio VOD_SERVICE :
[ /localhost/Radius/UserLists/SERVICES/VOD_SERVICE/Attributes ]
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in access-group name VOD_IN_ACL"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=in default drop"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out access-group hame VOD_OUT_ACL"
Cisco-AVPair = "ip:traffic-class=out default drop"
Cisco-SSG-Service-Info = IVOD_SERVICE
Cisco-SSG-Service-Info = R10.43.1.0;255.255.255.0

El siguiente perfil de servicio activa el servicio INTERNET_SERVICE.
Los suscriptores seleccionan este servicio para volver al servicio por default, es

decir al servicio basico de Internet.

[ /localhost/Radius/UserLists/SERVICES/INTERNET_SERVICE/Attributes ]
Cisco-AVPair = ip:inacl=Internet-in-acl
Cisco-AVPair = ip:outacl=Internet-out-acl
Cisco-SSG-Service-Info = INTERNET_SERVICE
Cisco-SSG-Service-Info = R10.43.1.0;255.255.255.0
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5.4.2.4 Configuracion de perfiles de usuarios
El siguiente perfil de usuario es para sesiones IP que usan direcciones MAC

basadas en TAL.:

[ /Nlocalhost/Radius/UserLists/ie2-C7206-ATM/0000.1001.1014/Attributes ]
Cisco-SSG-Account-Info = AOPENGARDEN_SERVICE
Cisco-SSG-Account-Info = AVOIP_SERVICE
Cisco-SSG-Account-Info = AVOD_SERVICE
Cisco-SSG-Account-Info = AGAMING_SERVICE

El siguiente perfil de usuario es para usuarios PPPoE
[ /localhost/Radius/UserLists/ie2-C7206-ATM/C72_DM3_1188/Attributes ]
Cisco-AVpair = ip:vrf-id=VPN_C72_DM3_2038
Cisco-AVpair = "ip:ip-unnumbered=Iloopback 2001"
Cisco-AVpair = ip:addr-pool=C72_DM3_2001
Cisco-SSG-Account-Info = AINTERNET_SERVICE

5.4.3 Configuracion del CPE Bridge en la red
La configuracion siguiente establece conectividad basica a través de la red y

permite al usuario establecer el acceso basico de la capa 3 VPN:
no aaa new-model

ip subnet-zero

no ip domain lookup

]l

ip audit notify log

ip audit po max-events 100
no ftp-server write-enable

!

interface EthernetO

no ip address

bridge-group 1
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hold-queue 100 out
!
interface ATMO
no ip address
no atm ilmi-keepalive
dsl operating-mode auto
!
interface ATMO0.5 multipoint
pvc 5/43
encapsulation aal5snap
!
bridge-group 1
!
interface FastEthernetl
no ip address
duplex auto
speed auto
!
interface FastEthernet2
no ip address
duplex auto
speed auto
!
interface FastEthernet3
no ip address
duplex auto
speed auto
!
interface FastEthernet4
no ip address
duplex auto
speed auto
|

ip classless
|
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ip http server
no ip http secure-server

bridge 1 protocol ieee

5.4.4 Configuracion del PE en lared
La configuracién basica siguiente se requiere para todos los modelos del
disefio. ElI PE se configura para asignar a los suscriptores a una VRF y para
permitir que los usuarios tengan acceso a Cisco SESM.

I Configures the VRF to which subscribers are assigned.
ip vrf VPN10003

rd 100:3

route-target export 100:3

route-target import 100:3

!

router bgp 100

no synchronization

bgp router-id 10.200.1.45

bgp log-neighbor-changes

redistribute connected

redistribute static

neighbor 10.200.1.41 remote-as 100

neighbor 10.200.1.41 update-source LoopbackO
no auto-summary
!
I Allows VRF routes into the BGP routing table.
address-family ipv4 vrf VPN10003

redistribute connected

redistribute static

no auto-summary

no synchronization

network 10.44.103.0 mask 255.255.255.0
aggregate-address 10.44.103.0 255.255.255.0 summary-only
exit-address-family
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! Redistributes a route for subscribers in VRF VPN10003 from the global routing table into
I the VRF routing domain. This route is used for subscribers to access the Cisco SESM.

! This command is only necessary when the PBHK feature is enabled.

ip route vrf VPN10003 10.100.3.34 255.255.255.255 GigabitEthernet3/14 10.100.3.34

5.5 Retorno de lainversion

Al implantar una sola red de voz, datos y video en todas las ubicaciones se
consigue reducir los costos de capital. Ademas, como el teléfono y el PC
comparten el mismo cable ethernet, los costes de cableado disminuyen. Esto
implica menores costes globales en la infraestructura de la red, asi como la
reduccion de los costos de administracion de la red, ahorros a corto y largo
plazo en la administracion de una red, un solo proveedor, un solo contrato de
mantenimiento, cableado comudn, reduccion en la transaccion de llamadas,

menor complejidad de integracion de una aplicacion, etc.

Una ruta de migracion transparente desde su actual solucion a la telefonia IP.
La solucion de telefonia IP se ha disefiado para ofrecer una estrategia de
migracion de bajo riesgo desde su actual infraestructura. Como resultado, es
posible migrar a su propio ritmo, con una solucion que se ampliard para asumir

los cambios que tengan lugar en las empresas.

5.5.1 Ventajas del servicio Triple Play

Video: La llegada de IPTV (Internet Protocol TV)

Una de las caracteristicas que mas se publicitan al hablar de la television IP
(IPTV) es que permitira al espectador elegir el &ngulo desde el cual desea ver
una competicion deportiva e incluso ofrecera vistas de una misma jugada desde

varios puntos simultaneamente, sirviéndose de lo que se conoce en el mundo

164



de la edicion de video como Picture in Picture o PIP. Sin embargo, actualmente
los proveedores de televisidbn por satélite ofrecen algo similar. Por tanto,
¢cudles son las mejoras que introduce la IPTV? Podemos resumirlas en tres:

En primer lugar, el telespectador no necesita tener varios aparatos
decodificadores en casa. Un unico dispositivo es suficiente para distribuir la
television convencional, los canales satélitales, la television digital terrestre,
television de alta definicion, canales de radio con calidad digital y en general

cualquier contenido audiovisual susceptible de ser empaquetado en IP.

En segundo lugar, la integracion de la television con un enlace a Internet de alta
velocidad permite acceder a aplicaciones multimedia como por ejemplo chats,
descargar informacion acerca de la pelicula que se esta viendo en ese
momento o intercambiar mensajes SMS con los amigos sin perderse ni un

minuto del partido.

Y en tercer lugar, las posibilidades del Picture in Picture (PIP) no se limitaran al
multiangulo. El telespectador dispondra de una interfase disefiada para mostrar
simultaneamente todos los partidos de fatbol que concurran en un determinado
momento de la jornada o podra previsualizar la programacion del dia a través
de guias multimedia flexibles e interactivas. De esta forma, los proveedores de
contenidos dispondran de nuevos medios para hacer llegar sus ofertas a los
consumidores. Adicionalmente, la IPTV traer4 mejoras para los aficionados al
zapping. El cambio de un canal a otro serd casi instantaneo en comparacion
con las emisiones por cable o por satélite, gracias a una utilizacion 'inteligente’

del protocolo IP multicast.

Voz: Telefonia sobre IP (TolP) en lugar de Voz sobre IP (VoIP)
Hoy en dia, las redes IP/MPLS sobre Gigabit Ethernet constituyen la tecnologia

de eleccion para dar soporte a los servicios Triple Play. Entre sus ventajas
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figura la uniformidad de la tecnologia de transmision (Ethernet), que abarca
desde el nodo de acceso hasta el proveedor de contenidos y la capacidad de
asegurar la calidad de servicio. Basicamente, esto ultimo significa que se
distinguen los flujos de voz, video y datos, dandoles un trato diferenciado,
sobre todo consistente, durante su viaje a través de la red.

Por tanto, la nueva arquitectura de red puede garantizar que el transporte
empaquetado de la voz entre los hogares y el proveedor de telefonia cumplira
los requisitos de retardo y jitter comparables a los de la telefonia clasica o de
'linea dedicada’, sin verse afectados por posibles variaciones en los flujos de
video y datos.

En algunos foros se comienza a hablar de Telefonia sobre IP 6 TolP para
referirse a esta forma de voz sobre IP que garantiza por un lado la calidad del
servicio, por otro la interconexion entre las redes de VoIP y las redes de voz

convencionales.

Datos: HSIA (High Speed Internet Access) al servicio de la experiencia
multimedia. Gracias a la priorizacion de unos flujos IP sobre otros, el ancho de
banda sobrante no utilizado por la transmision de voz o de video se puede
aprovechar para el acceso a Internet de alta velocidad, sin que la calidad de la
imagen o del audio se vea afectada. Los accesos VDSL permitiran a los
usuarios conectarse con anchos de banda reales cercanos a los 20Mb/s. Las
nuevas aplicaciones multimedia aprovecharan la conectividad a Internet para

enriquecer los contenidos audiovisuales en tiempo real.
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CONCLUSIONES

1. La recomendacion H.323 define los componentes, procedimientos y

protocolos necesarios para proporcionar comunicaciones de audio y video a
través de redes lan, proporciona la descripcion del sistema de VolP, de sus
componentes y de los procedimientos para interoperar. Cuando se transmite
voz sobre IP, se digitaliza la voz, se comprime y luego se empaqueta en

datagramas IP para su transmision por la red.

XDSL es un conjunto de tecnologias que proveen servicios de banda ancha
utiizando ATM para la conmutacion, convirtiendo las lineas analdgicas
convencionales en digitales, usando las frecuencias por arriba del espectro
de voz logrando con esto codificar mas datos alcanzando tasas de
transmisibn muy altas. Se caracterizan por la relacion entre la distancia
alcanzada entre mdédems, velocidad y simetrias entre el trafico descendente
y el ascendente. La velocidad de transmisién es inversamente proporcional
a la distancia del cobre desde la central al abonado, debido a que la
atenuacion por unidad de longitud aumenta a medida que se incrementan la
frecuencia de las sefales de transmision y la longitud de la linea. La

atenuacion disminuye cuando se incrementa el diametro del hilo.

El Hogar Multimedia trae consigo una capacidad de acceso a nuevos
contenidos audiovisuales, se incorporaran al televisor nuevas
funcionalidades, como la realizacion de llamadas telefénicas y grabaciéon de
video con calidad digital. Apareceran nuevos servicios y aplicaciones
flexibles e interactivas, con alto grado de valor afiadido para los clientes y
una gran capacidad de generar ingresos tanto para las operadoras como

para los proveedores de contenidos.
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4. El broadcast de TV se compone de corrientes del video del multicast. Si una
fuente del multicast se pierde dentro de la red, podria afectar centenares de
millares de usuarios. La red debe optimizar el multicast IP y debe
proporcionar maneras transparentes de restaurar la pérdida de estas
fuentes. Poner fuentes redundantes geograficamente dispersadas del
multicast en ejecucion del IP es una buena manera de aumentar
disponibilidad porque permite que la red seleccione la fuente més eficiente y

proporcione la conmutacién rapida de una fuente a otra.

5. Durante el tiempo de zapping el ancho de banda es usado rapidamente y
podria existir una pantalla en blanco, pixelizacion y/o video mezclado, por lo
que se debe tener cuidado de no sobrepasar el ancho de banda del canal a

través de tener una latencia breve.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe tener el cuidado de probar rigurosamente los pares existentes de
cobre para que se encuentren en buen estado y cumplan con los parametros
requeridos para poder transmitir por ellos voz, datos y video. Estos
requisitos son: tener un buen balance longitudinal y aislamiento entre hilos,
baja atenuacién, distancia adecuada, no debe tener induccién de voltajes,
corrientes, ruidos, etc., para garantizar la calidad del servicio que se le
ofrece al cliente. Con esto se obtiene un mejor rendimiento en las

conexiones y se evitan pérdidas significativas que degraden el servicio.

2. Se debe tener el equipo de medicidn adecuado para realizar pruebas
confiables, como por ejemplo, Acterna Hst3000, Dynatel, computadoras,

etc., Ademas de contar con personal calificado para este trabajo.

3. Implementar canales en el mundo de video sobre IP es un asunto
complicado, se debe suministrar una correcta funcionalidad en diferentes
componentes en la red, por ejemplo implementar proxy IGMP como funcidn
en el DSLAM para aumentar su funcionalidad. El resolver los asuntos de la
red de video sobre IP no es cuestion de un solo elemento, la mayoria de
aspectos estan relacionados con el delay del cambio de canal, la
codificacion, como esta disefiada la red y la implementacion de los set-up
box. El tiempo de cambio de canal es un indicador bueno de la sensibilidad

total de lared.

4. Los tiempos de respuesta para los pedidos de enlace de multicast deben ser
optimizados tanto como sea posible, para minimizar la latencia de la red al

repartir el nuevo flujo al STB, igualmente de importante es el tiempo de
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latencia de los permisos IGMP. Los enlaces largos pueden resultar como
visualizacién lenta de nuevas imagenes del canal. La razon de desconectar
los canales anteriores en un momento oportuno logra que no se acumulen

flujos mdltiples.

Los proveedores de servicio deben cumplir con ciertos requisitos
fundamentales del video sobre el trafico IP, como lo son: un disefio
optimizado de multicast IP, un buen manejo de la QoS, proteccion de la red
incluyendo un acoplamiento basico, deben proveer mecanismos para evitar
interrupciones y mecanismos de control de admision que protejan el
abastecimiento del servicio contra la sobre suscripcién, ésta puede degradar

el video debido a la suscripcién de varios espectadores simultaneamente.

Una idea falsa comun es que una red multicast IP causa cambios lentos del
canal. Aunque es innegable que parar la recepcion de un canal del multicast
y comenzar la recepcion de otro no es instantdneo, la operacion toma

tipicamente cerca de 50 ms.

Los términos tiempo real e IP nunca han sido sin6bnimos y podrian nunca
serlos, pero si la voz y el video tienen que ser transportados en redes
basadas en IP, este trafico debera ser transportado con el minimo retardo

como sea posible.

Es importante guardar en memoria la implementacion de QoS para redes
que soportan triple play, para asegurar la buena calidad en video y entrega
de audio, pero también puede ayudar acelerar el tiempo permitido de enlace
del canal. En servicios triple play la calidad de servicio (QoS) en la red
necesitara ser tramado para permitir que el video tome la prioridad sobre

otra clase de trafico cuando exista congestion en la red.
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9. Al implementar una red triple play se debe realizar un buen estudio del
disefio, tomando en cuenta todos los factores y aspectos de cada servicio
(voz, datos y video) para lograr tener una red optimizada y con ello lograr un
excelente desempefio que beneficie tanto al proveedor proporcionando un
servicio de calidad como al suscriptor. Integrar los servicios triple play en
una sola red ip puede abaratar considerablemente los costos para el

proveedor y este ahorro se puede trasladar al usuario final.
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