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6.3 Ancho de Banda requerido para transmitir
los datagramas generados por los CODEC

Los encabezamientos ayudan en el transporte de la
informacion pero producen overhead

- La existencia de varios encabezamientos agrega sobrecarga (overhead) a la
informacion que se transfiere, lo que se hace mas critico cuando el tamano de
la carga util (payload) es pequefo.

- Los encabezamientos suman :
Header RTP (12 bytes)
Header UDP (8 bytes
Header IP (20 bytes)
Total 40 bytes de overhead

- Por ejemplo cuando se usa CODEC G.729, con el tamaiio tipico de payload
igual a 20 bytes, cada paquete tienen (20 + 40) bytes, de los cuales los dos
tercios corresponden a overhead.
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El concepto Ancho de Banda

Como nos ensena la teoria de senales, el Ancho de Banda es el rango de
frecuencias en el que se concentra la mayor parte de la potencia de la senal, y

se mide en Hertz.
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Para transmitir informacion se requiere variar alguno de los parametros de la

portadora.

Mientras mayor es la posibilidad de cambios en la portadora, mayor cantidad

de INFORMACION se puede transmitir.

Mientras mayor es el Ancho de Banda, mayor es la posibilidad de cambios en
la portadora y por tanto mayor es la cantidad de informacién que se puede

transmitir.
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En redes de datos, cuando se habla de Ancho de Banda, el término se refiere
a la cantidad de datos que se pueden transmitir por unidad de tiempo, es decir
al caudal de datos medido en bits / seg.

Cuando se habla de la capacidad de Ancho de Banda de una red de datos, el
concepto no solamente se aplica para especificar la caracteristica de los
canales de comunicacion, sino que se amplia para incluir también la capacidad
de procesamiento de los dispositivos de la red.

De esta forma cuando se debe aumentar el Ancho de Banda de una red de
datos, es comun que ademas de aumentar la capacidad de los enlaces, se
aumente también la capacidad de routers, switches, servidores y demas
dispositivos que participan en la transmision de los datos.

La gente del mundo de la computacion suele utilizar los términos “Ancho de

Banda Analdgico” o “Ancho de Banda Analdgico en Hertz.”, para referirse al
concepto “Ancho de Banda” definido por la teoria de senales.
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Sin embargo el asi llamado “Ancho de Banda Analégico” (medido en Hertz)
y el término “Ancho de Banda” en la acepcion del mundo de la computacién
(medido en bits/seg.), se relacionan a través de los teoremas de la Teoria de
la Informacion, que establecen que la maxima cantidad de INFORMACION
por unidad de tiempo que se puede transmitir por un canal fisico de
comunicacion es proporcional al Ancho de Banda en Hertz. de dicho canal.

En realidad conceptualmente, tanto el “Ancho de Banda Analdgico en Hertz”
como el “Ancho de Banda en bits/seg.”, en el fondo indican la maxima
cantidad de INFORMACION que se puede transferir por unidad de tiempo.

En lo que sigue de estos apuntes, usaremos la expresion “Ancho de
Banda” tal como se usa en el mundo de la computacion, es decir como la
especificacion del caudal de datos que es posible transferir por la red de
datos o por uno de sus elementos en particular.
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Como hemos visto, los dispositivos que utilizan la red de datos para
comunicarse entre ellos, lo hacen generando unidades de datos que viajan
por la red.

Para que la comunicacion resulte aceptable, las unidades de datos deben ser
transferidas por la red a una cierta tasa (o velocidad) [bit / seg], minima.

La transferencia de datos entre dos dispositivos “carga la red” de datos, esto
es, ocupa parte de la capacidad de transferencia que tiene la red de datos.

Dicho de otra forma, y en términos coloquiales, un dispositivo que envia a

través de la red de datos unidades de informacién a otro dispositivo,
“‘consume Ancho de Banda” de la red durante la transmision.
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Utilizacion del Ancho de Banda en VolIP

- El overhead provoca que el consumo real de ancho de banda de las llamadas
VoIP sea mayor de lo que parece a primera vista

- Por ejemplo el CODEC G.729 tiene una tasa nominal de 8 Kbps.
Sin embargo su real uso de ancho de banda es mayor que ello, como veremos:

Tasa de bits a la salida: Vi 4. = 8 Kbps. = 8.000 bps.

Entrega de datagramas cada 20 ms. R = 0,020 segq.

Por lo tanto este CODEC entrega datagramas (payload) con largo:
L = (Mgogee ¥ R)/8=28.000*0,02/8 =20 bytes

Al payload se debe agregar 40 bytes correspondientes a los headers RTP,

UDP e IP antes indicados y algunos headers de capa 2 (por ejemplo los drivers
Ethernet generalmente agregan otros 18 bytes).

- Consideraremos Overhead total de: 40 + 18 = 58 bytes
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Ancho de Banda Combinado

El Ancho de Banda Combinado (ABC) es el Ancho de Banda que ocupan los dos
flujos RTP:

N° bits transmitidos por la red (ambos sentidos)

Ancho de Banda Combinado =
1 segq.

Por ej., calculemos el ancho de banda combinado para el CODEC G.729, cuya tasa
nominal es 8 Kbps.y R = 0,020 seg.:

AB = (N° bits de 1 datagrama + Overhead) * Cantidad de datagramas en 1 seg

Un flujo

ABC = 2 *(20+58) * 8 * (1/0,020) = 62.400 bps. = 62,4 Kbps.

El factor 2 se debe a que se transmiten por la red dos flujos, uno en cada sentido
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Se tiene, entonces:

Ancho de Banda Combinado =

2 * (L + Overhead) * 8

R

(bps.)

En que L y Overhead se expresan en bytes y

R en seg.
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Ancho de Banda Combinado requerido por los CODECs 711uy 711a
(tasa nominal 64 Kbps.)

Tasa de bits a la salida: V4. = 64 Kbps. = 64.000 bps.
Entrega del datagrama cada 20 ms.: R = 0,020 seg.
Largo del datagrama =L = (Vg4 © R)/8 =160 bytes

Ancho de banda combinado =2 * (160 +58)*8 /0,02 =174.400 (bps.)

Los CODEC G.723 -1 usan técnicas MPMLQ o ACELP
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Ancho de Banda Combinado requerido por CODEC 726-32
(tasa nominal 32 Kbps.)

Tasa de bits a la salida: V4. = 32 Kbps = 32.000 bps.
Entrega del payload cada 20 ms.: R = 0,020 segqg.
Largo del datagrama: L = (Vgoeee -~ R )/ 8 =80 (bytes)

Ancho de banda combinado = 2 * (80 + 58) * 8 /0,02 = 110.400 bps.
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Ancho de

Tasa de datos Retardo de R(tietrlrflzo banda
CODEC nominal .. P combinado
Y, paquetizacion entre ara los dos

Eate datagramas) P ,

flujos
G.711u 64.0 Kbps. 1.0 ms. 20 ms. 174.40 Kbps.
G.711a 64.0 Kbps. 1.0 ms. 20 ms. 174.40 Kbps.
G.726-32 32.0 Kbps. 1.0 ms. 20 ms. 110.40 Kbps.
G.729 8.0 Kbps. 25.0 ms. 20 ms. 62.40 Kbps.
G.723.1 MPMLQ 6.3 Kbps. 67.5 ms. 30 ms. 43.73 Kbps.
G.723.1 ACELP 5.3 Kbps. 67.5 ms. 30 ms. 41.60 Kbps.

La columna del extremo derecho de la tabla indica el ancho de banda real
respectivos CODEC, en una conversacion VolP
considerando que cada datagrama tiene 58 bytes de

requerido para
bidireccional,

los

overhead. Algunos textos consideran solamente 40 bytes de overhead.
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7 SERVIDORES de TELEFONIA IP

Muchas transacciones durante la transmision de datos estan basadas en el
concepto computacional cliente-servidor.

Bajo este concepto, computadores clientes, hacen requerimientos de servicio
a computadores servidores, los que realizan las funciones solicitadas y
retornan los resultados.

7 11

Son para todos nosotros familiares los “servidores Web”, “servidores de e-mail”
y “servidores base de datos”.

Para administrar los datos y servicios que agrega a una red IP la telefonia IP, se
hace util disponer en la red de un nuevo conjunto de servidores

Estos servidores agregan la potencialidad para proporcionar nuevos €
interesantes servicios.
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- Asi por Ej. uno de los beneficios de la implementacion de VolP es la posibilidad
de ofrecer servicios de mensajeria unificada (unified messaging), que es la
convergencia de correos de voz y correos e-mail.

- Los servidores para mensajeria unificada (unified messaging) también corren

sobre plataformas PC y conversan con servidores e-mail y PBX IP,
proporcionando acceso a los mensajes en variadas formas.
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7.1 PBXIP

- PBXIP cumplen el rol de administrar los datos que se entregan y reciben
de la red, y que corresponden a comunicaciones VolP

- Alas PBX IP se conectan, como terminales, los teléfonos IP

- Una alternativa es que las PBX IP cumplan la funcién Media Gateway
Controller (MGC), es decir controlador de terminales tontos llamados Media
Gateways (MG), como pueden ser los teléfonos IP

- Alternativa a las PBX IP es construir el servidor central de telefonia IP
sobre una plataforma PC con diferentes sistemas operativos, como por Ej.
Microsoft Windows, Linux o Sun Solaris

- Las PBX IP son propietarias, mientras que las plataformas pueden ser
administradas a través de APIs del proveedor (Application Programming
Interfaces) y a través de APls estandares proporcionados por el sistema
operativo mismo
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- Las PBX IP proveen funciones y features como las que proveen las PBX
tradicionales (PBX Legacy)

- Las PBX Legacy ofrecen multiples features desarrollados a
través de décadas, tales como transferencia de llamadas y sigueme, las PBX
IP estan rapidamente proveyendo los mismos servicios, y mas

EL6019 Prof. Luis Castillo Barros
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Evolucién de las PBX para ofrecer telefonia IP

1) PBX tradicional (PBX Legacy): No ofrece servicio telefonia IP

2) PBX que permite IP: Admite la interconexion con redes de datos
3) PBX convergente: Admite terminales tradicionales y de telefonia IP

4) PBX IP Puro: Admite solamente terminales IP

EL6019 Prof. Luis Castillo Barros
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7.2 Gatekeepers

Los Gatekeepers son definidos en el modelo H.323 como administrador de
llamadas en caso de arquitectura centralizada y como servidor de apoyo, de uso
opcional , en caso de arquitectura distribuida.

- Cuando actua como administrador de llamadas (arquitectura centralizada)
realiza tareas de control en la zona especifica que corresponde a su zona de
influencia

- En el caso de arquitectura distribuida provee a las entidades registradas
servicios como:
control de admision,
traduccién de numero telefénico a direccion IP,
gestion de Ancho de Banda,
gestion de zona
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Funciones de Gatekeeper

 Traduccion de direcciones

« Control de admision

» Control de ancho de banda

« Administracion zonal

» Senalizacion de control de llamada (opcional)
 Autorizacion de llamada (opcional)

« Administracion de ancho de banda (opcional)

» Administracion de llamadas (opcional)

Los servidores Gatekeeper son muy utiles en ambientes en que la configuracion
de red es compleja, que requieren algun tipo de seguridad o que disponen de
administracion de ancho de banda. Si la red dispone de administracién de ancho
de banda, Gatekeeper colabora (en lo que a transmision se refiere), regulandose
asimismo para no aumentar el problema de ocupacion del ancho de banda
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7.3 Clustering

- Un nuevo concepto introducido en la telefonia con los servidores de telefonia
IP, es el concepto “clustering” (agrupamiento)

- El “clustering” consiste en agrupar varios servidores de este tipo en un grupo o
“cluster”, con el fin de mejorar las caracteristicas de escalabilidad,

confiabilidad y redundancia

- Los servidores agrupados (clustered) funcionan juntos y pueden ser
administrados como una sola unidad légica, aprovechando la mayor
potencialidad que permite el procesamiento combinado, pero siendo vistos,
desde el punto de vista l6gico, como un solo servidor
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7.4 Otros Servidores

- También debemos mencionar aqui los servidores de video (video streaming) y
servidores de video conferencias

- Aunque éstos servidores no estan directamente relacionados con VolP, muy
probablemente la infraestructura convergente representara ventajas para ellos

- Debido a los altos requerimientos de ancho de banda, video sobre IP ofrece

una nueva gama de desafios, frente a los cuales los desafios de la VolP
parecen pequefos
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8 GATEWAYS VolP y ROUTERS

» Los Gateways VoIP y los Routers IP dirigen el flujo de datagramas RTP a través
de una red IP. Los Gateways VolP ademas proporcionan conexion entre redes IP
y la red telefonica publica conmutada tradicional.

» Por esta razén los Gateways juegan un rol clave durante la migracion desde
telefonia convencional hacia VolP. Hoy por hoy en el mundo aun hay pocas redes
telefénicas totalmente VolP.

« Para que las comunicaciones desde una red VolP a los abonados de la Red
Telefonica Publica Conmutada (RTPC) puedan ser completadas, se requiere
interconectar ambas redes, lo que como hemos visto se hace mediante
Gateways VolIP.
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» Los Gateways VolIP dialogan en protocolo SS7 con las centrales telefonicas
de la RTPC cuando una llamada originada en la red VolP va destinada a un
abonado de la RTPC y viceversa.

» Los Gateways VoIP también realizan la conversion entre diferentes codigos,
funcion a la que se llama “transcoding”. Si en la red VolP se utiliza CODEC,
por Ej. G.729, los datos de voz deberan ser convertidos a codec G.711 antes
de traspasarlos a lared TDM RTPC.

* En los modelos MGCP y Megaco la funcion de Interface entre los medios TDM
y TCP/IP que realizan los Gateways, es conocida como funcion Media
Gateway (MG). Los dispositivos que realizan la funcion MG pueden ser tontos
o inteligentes.

» También se distingue la entidad l6gica llamada Media Gateway Controller, que
normalmente reside en las PBX IP y servidores de llamadas (dispositivos
inteligentes), cuya funcion es controlar los MG que de él dependen.
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En un ambiente corporativo, los Gateways VolP normalmente se
interconectan con las PABX’s tradicionales, con el objetivo de cumplir un plan
por etapas para el desarrollo de la VolP

Los Gateways por lo general son muy inteligentes, por la variedad de
protocolos de sefalizacion y de datos que deben manejar en la red telefénica
publica conmutada y en la red VoIP respectivamente

Los Routers son computadores especializados (o paquete de software) que
administran la conexion entre dos o mas redes packet switched . Los Routers
gastan todo su tiempo examinando las direcciones de fuente y destino en los
encabezamientos de los paquetes IP que pasan a través de él, para decidir
por qué ruta enviarlos para que prosigan su camino

De esta forma, el Router toma la decisidon del proximo salto que tendra el
paquete en su viaje hacia su destino

“Tracear” la ruta que siguid un paquete de voz a traves de la red puede ser
muy util para identificar y diagnosticar problemas de la red
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