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Contenido

NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

 VolP

— Arquitecturas H.323, SIP, MGCP...

— QoS y gestion
« Otras tecnologias para voz en MAN/WAN
 Bucle local ADSL

 Equipos
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NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET

« Elemento central gestiona los flujos:
— Voz, generalmente directa entre los peers
— Senalizacion

Area de Ingenieria Telemética

Control connection:

Send media to
32800 | 4 32800

port 32800!
/' > o \
Ports may //

or may not Ports may

be identical or may not
be identical @'
RTP
Payload /

32901 ¢ 1 32900

Control connection:
Send media to
port 32901!
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Terminologia

(Medla) Gateway

En cualquiera: H.323, SIP, MGCP, Megaco
 Terminacion de llamadas entre un medio y otro
 “Traduce” voz y también la senalizacion
 Generalmente entre la PSTN y la red de datos

« O puede ser entre dos partes de la red con diferentes requisitos
— Transcoding (cambio de codificador)
— Diferente senalizacion (entre SIP y H.323)

NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

IP Network

TDM ,
Switch : \‘

. Gateways

Epesl PRI/CAS




Termin OIOg 1a

g S

2 § (Media) Gateway

%’Ef§ * Residential Gateway: Interfaz tradicional analogico (RJ11)
gﬁé’ » Access Gateways, Business Gateways:

H — De usuario (ISDN o analégico) o PBX a IP

— Termina sefalizacién que pasa a un Media Gateway Controller
(MGC)

] Trunking GW 4*/ \r\—— Trunking GW ‘
Y |r 'v. T

/J e ‘ ”,(
C =27 MGC (CA) | | -
— { l |' '
) \ )I' :
MGCP \ / ) MGCP
| \\\ \\ / ’/I
Residential GW] "Residential GW! N ’Residential ew"

o © o o

Phone Phone Phone Phone




NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET

(Media) Gateway

« Trunking Gateways: de PSTN a IP, enlaces de trunk
Voice over ATM gateways
Network Access Servers: con modem

Signaling Gateway
— Termina senalizacion de la red de circuitos (Ej: SS7)
— Transporta los mensajes al MGC

Area de Ingenieria Telemética
°

< Lo (ol MGC (CA)

TS MGCP MGCP .-
TN

<\ B PSTN B >

350619
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Terminologia

Media (Gateway) Controller
« Controla Media Gateways para proveer llamadas extremo a extremo

 Registro de llamadas, autentificacion, autorizacién, encaminamiento,
facturacion, gestion de recursos ...

» Traduccién de direcciones (de n° telef., URL, e-mail, etc a direccion IP)
 Cada MGC controla una zona

« Media Gateway Controller en Megaco/H.248.1

« Ak.a. Call Agent en MGCP, a.k.a Gatekeeper en H.323

« Media Server, Telephony Server, Call Manager, Virtual Switch,

NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

Softswitch...
Gatekeeper
« H.323

* Implementa el plan de llamadas
 Mapea numeros de teléfono a direcciones IP

Multipoint Control Unit (MCU)

« Para llamadas/videoconf con mas de 2 terminales/gateways
participantes (a.k.a. bridge)
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Area de Ingenieria Telemética

ITU-T H.323

Arquitectura tradicional dominante en Telcos/ISPs

ITSP
Peering
Partner

TDM

* Interconnect
VolP_Application Servers: Gateways =
*Route Server e
sAAA =
*IVR T
*Billing L
*Network Management a3

Service Provider
IP Network

TDM ——

Switch ﬁ'z""

T / h
; Gateways

=gl PRI/CAS

(Bearer Channels)
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H.323 - Gateway
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 Interconecta con otra red < En élespecificar

Area de Ingenieria Telemética

(normalmente la PSTN) — Codec

« Conversion de protocolos para — Parametros QoS
establecimiento y liberacion de — Voice activity detection
llamadas — Silence suppression

« Conversion de formato de datos — Expansiéon o traduccion de

numeros
Voice Call >
Gatekeeper London POP

- N ..
»> >

VolP Call Leg (3) : POTS Call Leg (4)

DNIS: 011441865555555
ANI: 17705551212

Y

.
>

POTS Call Leg (1) | - VolP Call Leg @

PICSSESI—— SRS S

12
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Directory Gatekeeper
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55, s + Callrouting « Normalmente localizado en un
o ~ . i .
o ¢ - Decide a qué gateway (GW) POP junto a los GWs
T dirigir qué llamadas  Conoce los recursos (DSO0,
2 S - DSPs) lib los GW
oc¢ e« Gestionalos GWs en su zona s) libres en los S
U= o . .
2Z5% GWs se registran en un « Para localizar al GW destino
gatekeeper puede requerir colaboracion de

otros gatekeepers

Gatekeeper A Gatekeeper B
3 LRQ N
= >
- &/ 5
ACF ACF
RRQ/ RCF RRQ/ RCF

H.225 (Q.931) Setup
H.225 (Q.931) Alert and Connect

H.245 40
RTIP o — F
W
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NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

H.323 - Directory Gatekeeper

Otro nivel

encaminamiento de llamadas

Service Provider A

)

Prefix Destination
1212 GwW1
1 GW212
* Directory GK 1
Gatekeeper 1

en jerarquiea de <+ Evita que cada gatekeeper
deba conocer los prefijos que

atienden los demas

LRQs

/

Service Provider B

. Galtekeeper

Pnaﬁx Destination
Gatekeeper 1
Gatekeeper 44

Prefix Destination
T44° GW44
*  Directory GK 2

Translation Rule from
VolIP - PSTN:

Country + City + Local

Gatekeeper 44
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Area de Ingenieria Telemética

H.323 - Senalizacion SS7

Interconectarse con la PSTN + Servidores procesan

dicha

puede requerir procesar sefalizacion y controlan GWs

sefalizacion SS7 (a.k.a C7)

PGW2200

16
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Area de Ingenieria Telemética
[ ]

Ejemplo: Facturacion

H.323 - Application Servers

Ejemplo: Network Management

CDRs (Call Detail Records) estan « Fault, configuration, accounting,
en cada gateway performance, security management

Enviados a un servidor RADIUS

VolP_Application Servers:
*Route Server

*AAA

*|lVR

*Billing

*Network Management

17
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- H.323 - Funcionamiento

2. (Dptional) Gatekeeper authorzes Gatekeeper 4, Call onginator sends call setup
call to b= completed and keeps using 0.231) message 1o called party

track of bandwidth requirements ‘H"““--.__“

for the call

NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

. Call originator begins capability
exchange (CODEC) with

2. Uzer dials destination phone destination party

number and requestis sent

to gatekeeper &. Destination client infonmed of

incoming call — phone rings

/ \ % IP Network

RTP Session

H.3232 Gateway H.223 Gateway

7. RTP =e=s=ion is open
between clients

1. H.2232 terminals register
with gatekeeper

18
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« Session Initiation Protocol (RFC 3261)
User Agents (UAs): inician o terminan dialogos SIP
Intermediarios (proxy server, redirect server)

SIP User Agents (UA)

Area de Ingenieria Telemética

Application Services

IP Network

S

ASAAESESV 4

SIP Proxy and
Redirect Servers

SIP Proxy and
Redirect Servers 20
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SIP - Servidores

Registrar server
— User Agents registran su localizacion (direccion IP)

Proxy server
— Recibe mensajes SIP y los reenvia al siguiente servidor

— Puede hacer autentificacion, autorizacidon y encaminamiento de
llamada

— Es analogo al gatekeeper H.323

— Solo ve la seinalizacion de establecimiento, a menos que haga un
Record-Route (asi puede ver la finalizacion de la llamada)

 Redirect server

NUEVOS SERVICIOS DE RED
°

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

IP Network

SIP Proxy and
Redirect Servers

SIP Proxy and
Redirect Servers 21



SIP - Funcionamiento

SIP Proxy Server 3. Proxy server looks up phone number
or URL of destination client and sends
number and request is sent

o ’ / invite to client
to SIP redirect server

\ I l 4. Destination client is
p informed of incoming
call from proxy server
IP Network / — phone rings
-
RTP Session

2. User dials destination phone

~
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SIP Client SIP Client
(tom@cloudbase.com) (alex@cafe.net)
6. SIP clients open RTP
session when destination
client answers
1. SIP clients register with SIP Redirect Server 3. Redirect server looks up phone number

SIP server

or URL of destination client and sends
address back to call originator

° /
2. User dials destination phone — 4. Call originator sends invitation

number and request is sent to destination client

to SIP redirect server

5. Destination client is
informed of incoming

call from proxy server
| / - phone rings

IP Network

RTP Session

SIP Client
(tom@cloudbase.com)

SIP Client

) (alex@cafe.net)
6. SIP clients open RTP

session when destination
client answers

1. SIP clients register with
SIP server 22



H.323 + SIP
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23



NUEVOS SERVICIOS DE RED EN INTERNET
" Area de Ingenieria Telematica

MG Controllers
o ——.—..



Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

« RFC 3435

 Elementos
— Call Agents: inteligencia/control

— Media gateways: media
functions (ej: conversion de voz
TDM a VolIP)

« Si hay varios Call Agents deben
actuar sincronizadamente (no
esta en el estandar como)

Intra-Call
Agent
Signaling

Virtual
Conneciion
(Per Call)
Endlo-End
Services

- -
“5 "
e -—-—

T -

MGCP

— Sobre redes portadoras
(RTP/UDP/IP, AAL1-2/ATM,
, TDM backplane)
Virtual
Switch
Call Agent

« Endpoints:
— Fuentes o sumideros de datos

— Fisicos (interfaz con teléfono
POTS) o virtuales (audio
content server)

« Conexiones:
— Punto a punto o multipunto

25



NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET

i H . 2 4 8 / M e g dCoO

 Originalmente RFC 3525, ahora obsoleta vy
controlado el estandar por la ITU-T

« Similar a MGCP

Disenado par trabajar no solo con VoIP sino tambien
con VoOATM y VoFR

Area de Ingenieria Telemética

26
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NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET

Centrex e |IP-Centrex

« Soluciones (generalmente de voz) donde el equipo de control/servicio
es gestionado por el proveedor, se encuentra en su sede (Outsourcing)

Area de Ingenieria Telemética

y €s suyo
* |IP Centrex: lo mismo pero para telefonia IP P Cortrex
Network Gateway
Analog -
ﬁ Digital Loop
(] Carrier Interface
{e.g., GR-303)
m o1 X :;_:_:_
”““j ISDN BRI
YV 947 o
X
(@) “Analog-like” *
IP Ph
-: one
O
..': Broadband Access Facility Managed IP
g or ATM Network
Vp]
<
o
()

IP Centrex
Customer

Gateway Q

28



Centrex e IP-Centrex
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IP Centrex

Broadband

Q) softswitch

Managed IP

or ATM Network

Trunk Signaling

Gateway

Con Softswitch

Gateway

=

/

A 2
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NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET

Area de Ingenieria Telemética

Cuestiones

. Quée arquitectura de red IP para soportar la
migracion?
¢, Mecanismos de QoS requeridos?

;. Extensiones al OSS (Operations Support
System) necesarios para mantener SLA para
VolP?

;Herramientas para el despliegue a gran
escala?

;. Como implementar la facturacion?

31
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« ¢ Por qué no overprovisioning “?

Necesita que no haya congestion en ninguna parte
de la red

 Normalmente un proveedor no lo puede garantizar

« No puede predecir el patron de trafico de sus
usuarios

« Silared combina voz y datos se agrava

NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica
[

32



NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET

— |P Network Characteristics

E Delay Transmision/serializacion
% * End-to-end delay
§ < Incluye: Pkts long.
P _ Codec variable
§ — Cola
— Transmision (serializacion)
_ Conmutacion Pkts long. fija
— Propagacion Y pequenos
— Jitter buffer
Demasiados:
exceso retardo

 |ITU-T G.114: max 150 mseg (200 mseg
aceptables)
« PDD = Post Dial Delay

— Entre marcar el ultimo numero y que
suene el otro teléfono

— 1-2 seg para llamadas nacionales, 4+
seg para internacionales

33



NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET

~— |P Network Characteristics
Jitter

« Jitter buffer en el receptor

 En una red con jitter alto se necesita un jitter buffer grande
 Jitter buffer afecta al end-to-end delay

« Normalmente jitter buffer en torno a 50-60 mseg

* Que el de la red esté por debajo de unos 30 mseg

Area de Ingenieria Telemética

Time >
20 ms 1 20 ms 1 20 ms
Expected Arrival Time P1 P2 P3 P4
) 32 ms . 8ms | 25 ms .
Actual Arrival Time P1 P2 P3 P4

34
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IP Network Characteristics

Packet Loss
Causa cortes, disenar para 0 péerdidas (<1%, Toll Quality)
< 3% calidad suficiente para VolP empresarial

Codecs usan diferentes técnicas de PLC (Packet Loss
Concealment) pero solo son efectivas para menos de 20 mseg
de pérdidas (algunos hasta 30-40 mseg)

Bandwidth
« 21-320 Kbps de BW garantizado por cada llamada

Desorden

 Normalmente si los paquetes siguen diferentes caminos (ej:
load balancing)

 Se reordenan en el jitter buffer, si no es suficiente es como una
perdida

NUEVOS SERVICIOS DE RED
°

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica
°

35
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Ejemplo: end-to-end delay

g s

H g mseg | Quedan
8 R Delay Budget 150

;Ej . f§ Retardo de codificacion 20 130
e E 2 Paquetes por ejemplo de 206 Bytes (G.711 sobre Ethernet, 87,2 Kbps)

% z g Enlaces de acceso de 512 Kbps, tiempo de transmision aprox. 3 127
2E< Caso peor encuentra un paquete de MTU empezando a transmitirse 23 104

En el camino un 2 Mbps

Por ejemplo otros 2 routers en europa + internacional 2.4 101,6
3xTransmision = 3 x 0,8

Propagacion intra-europea aprox. 10 91,6

Propagacién transatlantica aprox. 40 51,6

Por ejemplo un router en USA + internacional 1,6 49
2xTransmision = 2 x 0,8

Propagacién en USA, por ejemplo 5 44

Enlaces de acceso de 512 Kbps, tiempo de transmision aprox. 3 41

Jitter buffer aprox. 40 1




uphna .
=" Ejemplo: end-to-end delay

¢ Sienvezde unallamada son 2 ?

« 2x87,2Kbps =174,4 Kbps < 512 Kbps

« En el peor caso en el router de acceso ha de esperar por el
paquete de la otra llamada

-3 ms que no tenemos en el budget !
« Reducir jitter buffer : necesitamos mejor SLA

« Eljitter tendra una componente debida a otros paquetes que se
encuentre delante en otros saltos

* ¢ Y si queremos encriptacion (VPN) ? Anade mas retardo de
codificacion/decodificacion

NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

37
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H g

Otras tecnologias para voz en

MAN/WAN
...
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€ S

o § « Expedited Forwarding (EF)

3 E « Clasificacion en funcién de interfaz, puertos TCP/UDP, IP Precedence,
Zhs DSCP, direcciones IP, etc

§E§ « Marcado en DSCP 101110 (IP Precedence 5)

§§§ « Planificador con prioridad (PQ, LLQ)

« Usar mecanismos de AQM solo para el trafico de datos
« Sefalizacion

— DSCP CS3 o AF31 (cuidado, drops)

— Entorno a 150 bps garantizados por llamada

« Limitar la cantidad de voz con CAC (si es caso limitar local al nodo con
policer)

— Local CAC
« El propio gateway determina si tiene suficientes recursos
« Si tiene suficiente memoria o DSP para soportar la llamada

— Network CAC
« Validar que la red tiene suficientes recursos
» Retardo, pérdidas vy jitter
« Sino hay camino con calidad entonces usar la PSTN (PSTN fallback)

— RSVP
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« MPLS-TE

Establecer tuneles entre los extremos que satisfagan
unos requisitos

« Manual o RSVP-TE

« El plano de control debe permitir
— Crear un nuevo LSP para VoOMPLS
— Usar un LSP ya existente multiplexando otro subcanal
— Especificar o cambiar la QoS para un LSP

* Alternativas
— Trunking entre gateways
— Emulacion de circuito TDM (TDMoMPLS)
« Diffserv-aware Traffic Engineering (DS-TE)
— Permite crear 2 pools de BW para cada enlace
— Uno de ellos para las reservas de la cola de prioridad

NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica
[
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« ITU-T Y.1261 “Requisitos de servicio y arquitectura para
servicios vocales por redes de conmutacion por etiquetas

multiprotocolo”
} Example Voice Device

Example Voice Networks

Area de Ingenieria Telemética

Example Voice Networks

VolP
PSTN ISDN

VoATM VoFR
and othe

VolP
PSTN ISDN

VoATM VoFR
and other:

Label Switched Path -———Link
@ Label Switching Router

GW |Gateway Device (see Note)




VOMPLS

(]
w 3
(14 S
w 8 . . -
o s ITU-T Y.1414 “Interfuncionamiento de los servicios vocales y
o ~ LI 4 L] »
S g las redes con conmutacién por etiquetas multiprotocolo”
= _ 0 ., . .
KLs e Encapsulaciéon de audio codificado en paquetes MPLS. Tres formas:
7] E >
§,u_J S — Voz sobre IP sobre MPLS (simple transporte de IP)
4
528 — Voz sobre MPLS usando AAL2 (ITU-T 1.366.2)
Z W<
SSCS SSCS SSCS SSCS
PDU | PDU 2 PDU 3 PDU 4
(‘(plf)‘:'ﬁ')) Cabida til ((("I?)L‘zd(')) Cabida iti (‘Cf’[?)‘:';‘:) Cabida tti (((pl?)‘:‘;‘(;) Cabida util
\\\Tiaquclc CPS \\\\\\ Paquete CPS N\ Paquete CPS \ \\ Paquete CPS &

Etiqueta(s) Filiquﬂ‘dflt lmlicudm_‘csd:\ - o , . :

de transporte | interfuncio- interfunciona- Cabida util de longitud variable

MPLS namiento miento comunes

— MPLS Forum: “Voice over MPLS - Bearer Transport Implementation
Agreement 1.0” . . :
9 e | Mo | oimame | [ e | =+ [ doomane |

«  Comprimida o sin comprimir N
Supresion de silencios R S A—
«  Transporte de sefalizacion 0 =optenal SN
. CID = Channel ID, hasta 248 AR
o PO
“a Length 5
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VOMPLS

Voice
RTP
AAL2 AAL5
2 (1.363.2) (1.363.5)
Voice over MPLS 1.366.2 Voice IP ATM over MPLS
MPLS Forum IA 1.0 Trunking over MPLS (from IETF and ITU-T)
MPLS Layer
Link Layer

Physical Layer

Legend:

IETF

ITU-T
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TDMoMPLS

ITU-T Y.1413 “TDM-MPLS network interworking -- User plane interworking”

TDM hasta T3/E3

Temporizacion de sefnal externa o recuperada por métodos adaptativos

Varias conexiones TDM pueden ir en el mismo LSP
BW en el LSP (bidireccional) debe ser suficiente para todas

TWF

Sistema de
extremo | TDM [MPLS]

IWF

K apas superiores L apas superiores
IWF IWE
Pilas Pilas Pilas Pilas
DM TDM MPLS MPLS MPLS MPLS TOM TDM
LsP LSP LSsP LSP
Capa de Capa de Capa de Capa de
enlace enlace enlace enlace
Fisica | Fisica Fisica | Fisica Fisica Ll Fisica Fisica L Fisica
Y1413 F&-3

Sistema de
extremo 2

. Red TDM L Red MPLS L Red TDM

O sk — LsSP

»
»

Y.1413_F6-1




NUEVOS SERVICIOS DE RED
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up=< T D M O IVI P L S

» Si emplea DiffServ entonces usara el PHB EF

« Si emplea IntServ entonces se usara el Guaranteed Service con
reserva de BW adecuada

« Transporte agnostico con respecto a la estructura
— lIgnora la estructura TDM
— El numero de bytes por paquete es configurable

* Transporte atento a la estructura
— Puede usar AAL1

Area de Ingenieria Telemética
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-~ Metro/Carrier Ethernet

3 3

w8

5 § « Metro Ethernet Forum (MEF) PP
o ~

gh;g * Metro Ethernet Network (MEN) y 4
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Ethernet Services Layer
(Ethernet Service PDU)
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Ethernet
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Transport Services Layer
(e.g., IEEE 802.1, SONET/SDH, MPLS)

APP Subnetwork A . . APP Subnetwork B
Application Services Layer

(Optional)
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TRAN Subnetwork A TRAN Subnetwork B TRAN Subnetwork C



NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
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Metro/Carrier Ethernet

VolP
RTP TCP/UDP
TCP/UDP | | TCP/UDP 1=
Ethernet I= P MPLS Others
802.3 Protocol
. Ethernet | | Ethernet | | Ethernet Suites

PDH

Other
Apps

Ethernet Services Layer
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55, s + Ethernet Virtual Connection (EVC): asociacion de puntos de
S o referencia de usuario para la entrega de un flujo Ethernet

> _° )

455 « Dos tipos de EVC

EE — Punto-a-punto m\

WZg ‘Point-to-Point EVC -

zl.u~< Iltlllllllllllllllll

MEN

L | IIIIIII‘ MEN

Multipoint-to-Multipoint EVC
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NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET

na
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»  Circuit Emulation Service (CES). TDM Line (T-Line) Service
« Transporte de circuitos TDM por la MEN

« Tanto PDH (Nx64, T1/E1, T3/E3) como SONET/SDH (STS-1, STM-1, STS-3,
STM-3, STM-4, etc.)

« Multiples circuitos CES pueden utilizar la misma EVC

Metro Ethernet Network

Area de Ingenieria Telemética

TDM Circuits
(e.g. T1/E1 Lines)

TDM Pipe )
2> T >

IIIIIIIIIIIIIII__V

TDM Circuits
(e.g. T1/E1 Lines
<
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TDM Service
Interface

Customer
TDM
Service

CESoETH

CES TDM CES IWF Type  CES Payload Adapted Ethernet
Interface Payload Interface
TSP y; — ,
(optional) 7 CES IWF — 7, ,
. ECDX EFTF |—%—
(e.g. framing, 7, r 7/ ¢ 7
mux/demux) 7 L: 4
DSI(T1), El, CES Control Word Ethertype Destination Addr.

DS3(T3), E3, RTP (optional) ECID Source Address

Nx64 CES Control Word Ethertype

TDM Payload RTP (optional) ECID
CES Control Word
TDM Payload RTP (optional)
TDM Payload
FCS
Destination Address
Ethernet Services Layer —> Source Address
VLAN tags (optional)
Ethertype
Emulated Circuit Identifier (ECID)
Adaptation Function |:> CESoETH Control Word

CES Application Data

RTP (optional)

TDM Payload
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NUEVOS SERVICIOS DE RED

EN INTERNET
Area de Ingenieria Telematica

Single

-

DY 2 p

Multiple
cables

SoftPhone

Multiple
switches

et b

LAN

'From phone

From PC

Interface queue

Queue 0 (PQ)

Queue 1 pz —> To switch

Queue 2

Queue 3

PQ is for QoS 5 flows and BPDUs
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w2 ADSL
B it TR T/s User

Device

(]
8 s Lo
w g NT (cust ises equipment)
g customer premises equipmen
2 ¢ + Bucle local — ~— i | ~Premises
o R : ATU-R _\_Swr‘rchmg_ Physical |; distribition
S o : |(OSL mod tion | |int :
2 § * Vozy datos separados en | 22Tl foneron ] [Trerace ) |\ network
w W S .
hZ5 frecuencia —— UR2 User
@y seeenenaefeeeennnny Device
e 38 : = P
GZ g [High-pass 2]
255 = filter |:
- o Telephone
| ' Lofv;/I TF::‘SS : (modem, fax
: Or ISDN)
i Remote | POTSor ISDN
N ;. Spitter

switch

| |
%
O -
3 @)
= , o Upstream Downstream
a
£
< Frequency
— ; >
: z 138 kH:
300 60Hz 16% kHz 1.1 MHz
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Q ]

w ©

5 s « Almenos 1 PVC para datos
I~

A RS

wm;

TZ:

°2=z9

Z W<

o ATMPVC
ﬁ |l
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Publica de Navarra
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Area de Ingenieria Telemética

EN INTERNET

PSTN

Class 5
switch

ATM PVC

Red ATM

POTS
Phone line

IIIIIIIII
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Area de Ingenieria Telemética

EN INTERNET

~ ./l Red sDH (

=
X X xS

. X SDH V
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= S &
DC:x:
X

X o

PSTN

N

‘-DC

switch

ATM PVC

:x: /

Red ATM

POTS
Phone line
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POTS
Phone line

lllllllll

Class 5
switch

ATM PVC

Red ATM

W= <2
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* (repeticion para ver el cambio)
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(

Class 5

PSTN switch
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ATM + 2 PVCs

Un segundo PVC transporta la voz (VoOATM o VolP sobre ese
PVC)

Emplea los mecanismos de QoS de ATM (datos UBR, CBR o
VBR-rt voz)

Permite uso de xDSL digital (que no permite usar POTS)

&
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Class 4/5 PSTN
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EN INTERNET
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 Un segundo PVC transporta la voz (VOATM o VolP sobre ese
PVC)

Una o varias lineas en uno o varios PVCs
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Area de Ingenieria Telemética

EN INTERNET

Class 4/5 PST
switch
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UP== AT M -+ 2 PVC S

g § * Un segundo PVC transporta la voz (VoATM o VolP sobre ese
%—E PVC)

ﬁ% * Una o varias lineas en uno o varios PVCs

zz: + O servicio a una PBX

Z W<

Class 4/5 PSTN
switch
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u p AT M + 2 PVC S

& §  Un segundo PVC transporta la voz (VOATM o VolP sobre ese
¢ PVO)

%‘% * VolIP a través de la red de uno o varios operadores

§'§§ « Hasta el abonado final o acabando en la PSTN

Z W<

Class 4/5

switch
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UP= AT M -+ 1 PVC + IP Q O S

 Un solo PVC transporta la voz (VolP) + datos

* QoS para la voz mediante mecanismos en el nivel de red (LLQ,
LFI)

PVC deberia usar CBR o VBR por llevar voz y no UBR por
llevar datos
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ATM PVC

97 By

~

Red IP/MPLS

Class 4/5

switch
.

34



na
up D S L A M M G

(]

w ‘®©

5 s + DSLAM con soporte para VoATM / VolP
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wm:)

228

283

ATM PVC

Class 4/5 X
switch
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« DSLAM termina el PVC
« Reenvia paquetes IP o tramas Ethernet
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Area de Ingenieria Telemética

EN INTERNET

MAN/WAN Ethernet
MPLS, etc
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