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Resumen

“El desarrollo de la telefonía IP, la revolución de los servicios de telecomunicaciones”
Como estudiantes de electrónica y telemática que somos estamos familiarizados con las comunicaciones y en más de una oportunidad hemos escuchado la frase “Las comunicaciones están al día de hoy en su séptima generación”. Pero ¿sabemos realmente cuales han sido estas 7 generaciones? Y ¿cuál es esta última generación que se está viviendo hoy? Esta última interrogante fue la motivación y el porque del tema a desarrollar.
La séptima generación de las comunicaciones es la telefonía IP es por esta razón que hemos escogido este tema a desarrollar debido a su importancia en nuestro futuro como ingenieros. Desarrollaremos el tema conociendo un poco más sobre como se llegó a esta tecnología, desde cuando existe como tal adentrándonos en su implementación, protocolos, ventajas y desventajas finalizando una mirada al futuro de esta nueva forma de comunicarnos. 


Una definición para telefonía IP es: “Grupo de recursos que hacen posible que la señal de voz viaje a través de Internet empleando un protocolo IP”, en nuestras palabras es una aplicación que permite enviar en forma digital la señal de voz en paquetes en lugar de enviarla a través de circuitos utilizables solo para telefonía, como una compañía telefónica convencional o PSTN (Red Telefónica Publica Conmutada).

La voz sobre IP conjuga dos mundos que antes se tenían por separados: la transmisión de voz y la de datos. Al tratar de transportar la voz, previo a su conversión en datos, entre dos puntos distintos. La evolución de la banda ancha junto con la creación de softwares capaces de implementar este nuevo servicio han hecho de hablar por Internet una herramienta de comunicación cada vez más usual.
Introducción a la telefonía IP

Voz IP comenzó a popularizarse entre los hogares por medio de programas que utilizan Internet como red de transporte permitiendo que los usuarios con solo unos auriculares, micrófono y tarjeta de sonido pudieran mantener conversaciones a través del PC. El coste de la llamada era CERO no obstante, estas conversaciones a través de un módem de 56 Kilobits era muy lenta y con ecos. 
Hoy en día la línea ADSL llega a casi todos los hogares y empresas del mundo. Este avance significa un ancho de banda suficiente para mantener una conversación telefónica PC a PC a través de Internet con bastante calidad, considerando que ésta está directamente relacionada con el ancho de banda así como también con el equipo utilizado para conectarse a Internet, los accesorios a utilizar al momento de realizar la conversación y del programa intermediario a utilizar, es  por esto que su uso se expandió no solo a empresas y profesionales con hosts especiales sino que fue posible su uso para millones de usuarios residenciales de todo el mundo.
Un poco de historia

En Latinoamérica se iniciaron hace algunos años las primeras implementaciones de telefonía IP. El primer caso del que se tiene conocimiento es en Colombia en la Universidad San Buenaventura, en Bogotá, que hacia 1999 instaló una red convergente (de voz y datos). 

En Agosto de 2003, la aparición de un pequeño programa revolucionó el mundo de la informática. Skype, una aplicación creada por  idearios también de Kazaa, permitía hablar por teléfono de forma gratuita a través de Internet a todos los usuarios de la red del mundo. Skype es un servicio que permite realizar llamadas de alta calidad a través de Internet. Para su funcionamiento se basa en el protocolo VoIP (Voz por Internet), que permite convertir un ordenador personal en un teléfono. 
El funcionamiento básicamente se encuentra en que hay una comunicación "usuario a usuario" o "P2P" que utilizan programas como emule. Para poder conectarse a Skype sólo se necesita un Computador y una conexión a Internet de banda ancha. Con la revolución de los teléfonos móviles de última generación era cuestión de tiempo que Skype llegara a dichos aparatos con esta tecnología y fue lo que ocurrió a lo largo del 2005.

En el 2007 Microsoft lanzó al mercado una nueva aplicación, Office, que incluye una herramienta para mantener conversaciones por audio y vídeo. De esta manera, el gigante informático plantea batalla a Skype (Ebay), Vonage, Google y Yahoo en un mercado que generará un negocio de 30.000 millones de euros en 2010.

Hasta hace una década atrás era solo un mito pero ahora se ve como el futuro de las comunicaciones ya que permite realizar llamadas a distintos lugares de la tierra a bajo costo, otro factor importante que augura un futuro importante en esta comunicación de 7ma generación es que es una aplicación inmediata no así como lo son los correos electrónicos u otro tipo de mensajes es rápida como un teléfono y de bajo costo como lo es un correo electrónico. 

Arquitectura de red. 

El estándar VOIP  fue definido en 1996 por la Unión internacional de telecomunicación UIT, explica una serie de normas orientadas a los distintos fabricantes con el fin de evolución en conjunto 
Define tres elementos fundamentales en su estructura (sin ellos la llamada de voz através de una red IP no se podría realizar):
· Terminales: Sustitutos de los teléfonos actuales.

· Gatekeepers: Son el centro de toda la organización VoIP, y serían el sustituto para las actuales centrales.

· Gateways: Se trata del enlace con la red telefónica tradicional, actuando de forma transparente para el usuario.

Como ya lo hemos dicho VoIP busca dividir en paquetes los flujos de audio para transportarlos sobre redes basadas en IP, como sabemos los protocolos de las redes IP no fueron diseñados para el fluido en tiempo real de audio o cualquier otro tipo de medio de comunicación. Es por esto que fue necesario crear nuevos protocolos para VoIP, cuyo mecanismo de conexión abarca una serie de transacciones de señalización entre terminales que cargan dos flujos de audio para cada dirección de la conversación.
Protocolos de VoIP:

Es el lenguaje que utilizarán los distintos dispositivos VoIP para su conexión.

Por orden de antigüedad (de más antiguo a más nuevo): 

· H.323 - Protocolo definido por la ITU-T
· SIP - Protocolo definido por la IETF
· Megaco (También conocido como H.248) - Protocolos de control

· Skinny Client Control Protocol - Protocolo propiedad de Cisco
· IAX - Protocolo original para la comunicación entre PBXs Asterisk (obsoleto)

· Skype - Protocolo propietario peer-to-peer utilizado en la aplicación Skype
· IAX2 - Protocolo para la comunicación entre PBXs Asterisk en reemplazo de IAX
· MGCP- Protocolo propietario de Cisco
SIP (Protocolo de inicio de sesión)
Creado en 1999 con la intención de ser el estándar para la iniciación, modificación y finalización de sesiones interactivas de usuario, es uno de los protocolos de señalización más utilizados en la telefonía ip junto con H.323. Es un protocolo muy simple similar a http.
Funciona a nivel de la capa de aplicación (puerto 5060 tanto en UDP como en TCP), es un protocolo libre, abierto a nuevas modificaciones y no ligado a ninguna empresa ni entidad privada. SIP puede ser utilizado junto con otros protocolos, pero su funcionalidad es independiente de estos protocolos. Para el caso particular de telefonía IP, SIP puede incluir protocolos como: TCP/UDP, RTP, SDP

Elementos que intervienen en la formación de una red VOIP en base al protocolo SIP.
Agentes de usuario: encargados de realizar una comunicación sin un servidor de por medio.

Servidores de red: encargados de procesar peticiones SIP provenientes de los AU y generar alguna respuesta.
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Mensajes SIP: el cual a su vez contiene:
· Línea de inicio de un mensaje SIP 
· Peticiones y respuestas SIP
· Campos de cabecera de los mensajes SIP. Especifican el emisor de la llamada, la trayectoria del mensaje, tipo y largo del cuerpo del mensaje entre otras características. Existen 4 tipos
· Generales: Aplicadas tanto a los mensajes de peticiones como a los de respuesta.
· De entidad: Definen información sobre el cuerpo del mensaje.
· De solicitud: Permiten que el cliente pase información adicional sobre la solicitud o sobre si mismo.
· De respuesta: Permiten al servidor agregar información adicional sobre la respuesta cuando no hay lugar en la línea de inicio.
· Línea vacía

· Cuerpo del mensaje (opcional)

RTP (Real time transport Protocol)

Otro protocolo importante es el protocolo RTP, es un protocolo de la capa de aplicación que viene a “reemplazar e imitar” a TCP en lo que transmisión en tiempo real se trata.  RTP entra en acción una vez que se encuentra establecida la llamada encargándose de la transmisión de información en tiempo real. 
[image: image3.emf]RTP se creó específicamente para la transmisión de audio y video gracias a sus cabeceras que sincronizan imagen y sonido y determinar si se han perdido o no paquetes y como fue su orden de recibimiento. Está desarrollado por el grupo de trabajo de transporte de audio y video del IETF y fue publicado por primera vez en 1996 año en que apareció por primera vez el concepto de telefónica IP.
RTP es utilizado junto a RTCP, este último se encarga de mantener la información de control sobre RTP, garantiza el           ver anexo para explicación de las partes del formato 
servicio de calidad entregado por RTP

Aplicación de la telefonía IP.

La telefonía IP tiene una sola gran aplicación que es básicamente la de comunicar a dos o más personas como si estuvieran realizando una comunicación telefónica normal pero a través de Internet ; es de una implementación relativamente sencilla pero debido a los múltiples tipos de terminales de comunicación que existen es que hay distintas maneras de que ésta sea implementada.

En una llamada telefónica normal, la central telefónica establece una conexión permanente entre ambos interlocutores, conexión que se utiliza para llevar las señales de voz. En una llamada por Internet del lado del emisor se realiza la conversión de la señal de voz analógica a formato digital y compresión de la señal a protocolo de Internet (IP) para su transmisión mientras que en el lado del receptor se realiza el proceso inverso para poder recuperar de nuevo la señal de voz analógica. 

Actualmente existen una gran cantidad de empresas dedicadas específicamente a implementar los servicios de telefonía IP dentro de otras empresas, pero también existen  programas que permiten que un usuario común y corriente implemente esta tecnología en el computador de su casa como por ejemplo utilizando el programa “Skype”. Algunas de las empresas internacionales que ofrecen este servicio, lo realizan mediante un "Router" que se conecta a Internet y que además da salida a un cable igual al telefónico que permite conectar un teléfono convencional, lo que permite realizar las llamadas directamente y sin utilizar un computador. 
La empresa COLT ha desarrollado en colaboración con Avaya un nuevo servicio gestionado de telefonía IP para empresas, basada en la tecnología IP PBX, que se encuadra dentro de su familia de soluciones VoIP. Se trata de una solución escalable que da servicio a empresas desde 20 a 1.000 usuarios y con la cual el cliente puede optar por externalizar su central IP PBX en el Centro de Datos de COLT o armar su propia central de datos implementada por COLT. Cisco Systems, ETB, entre otras empresas se encuentran involucradas con la telefonía IP

La telefonía IP permite realizar llamadas entre distintos tipos de terminales (sean computadores o teléfonos). Los tipos de llamadas que se pueden hacer gracias a esta tecnología y los que son factibles de implementar son:

1. PC a PC, que por lo general son gratuitas. (Por ejemplo utilizando Skype)

2. PC a Teléfono, gratis en algunas ocasiones, dependiendo del destino.

3. Teléfono a Teléfono, muy económicas.

Además es factible conectar un teléfono especialmente diseñado para telefonía IP a un computador esto solo con el afán de mejorar la interfaz entre el computador y el usuario y hacer el uso de esta tecnología más fácil.
Ventajas y desventajas de la telefonía IP

Ventajas
La primera ventaja y la más importante es el costo, una llamada mediante telefonía VoIP es en la mayoría de los casos mucho más barata que su equivalente en telefonía convencional. Esto es básicamente debido a que se utiliza la misma red para la transmisión de datos y voz, la telefonía convencional tiene costos fijos que la telefonía IP no tiene, de ahí su bajo costo. Las llamadas de VoIP a VoIP entre cualquier proveedor son generalmente gratis, en contraste con las llamadas de VoIP a PSTN que generalmente cuestan al usuario de VoIP.

Con VoIP se puede realizar una llamada desde cualquier lado que exista conectividad a Internet. Dado que los teléfonos IP transmiten su información a través de Internet estos pueden ser administrados por su proveedor desde cualquier lugar donde exista una conexión. Esto es una ventaja para las personas que suelen viajar mucho, estas personas pueden llevar su teléfono consigo siempre teniendo acceso a su servicio de telefonía IP.

Otras ventajas que podemos encontrar son la interoperabilidad de diversos proveedores, uso de las redes de datos existentes y el no pago de SLM ni larga distancia en sus llamadas sobre IP.

Desventajas
VoIP requiere de una conexión de banda ancha!  Aun hoy en día existen hogares con conexión por modem la cual no es suficiente para mantener una conversación VOIP fluida, la constante expansión que están sufriendo las conexiones de banda ancha todavía rápidamente dará una solución a este problema.

VoIP requiere de una conexión eléctrica!  En caso de un corte eléctrico a diferencia de los teléfonos VoIP los teléfonos de la telefonía convencional siguen funcionando (excepto que se trate de teléfonos inalámbricos). Esto es así porque el cable telefónico es todo lo que un teléfono convencional necesita para funcionar.

Dado que VOIP utiliza una conexión de red, la calidad del servicio se ve afectado por la calidad de esta línea de datos, esto quiere decir que la calidad de una conexión VoIP se puede ver afectada por problemas como la alta latencia (tiempo de respuesta) o la pérdida de paquetes. Las conversaciones telefónicas se pueden ver distorsionadas o incluso cortadas por este tipo de problemas. Es indispensable para establecer conversaciones VOIP satisfactorias contar con una cierta estabilidad y calidad en la línea de datos.

VOIP es susceptible a virus, gusanos y hacking, a pesar de que esto es muy raro y los desarrolladores de VOIP están trabajando en la encriptación para solucionar este tipo de problemas.

En los casos en que se utilice un softphone la calidad de la comunicación VOIP se puede ver afectada por el PC, digamos que estamos realizando una llamada y en un determinado momento se abre un programa que utiliza el 100% de la capacidad de nuestro CPU, en este caso crítico la calidad de la comunicación VOIP se puede ver comprometida porque el procesador se encuentra trabajando a tiempo completo, por eso, es recomendable utilizar un buen equipo junto con su configuración VoIP.

Futuro de la telefonía IP

Los más optimistas afirman que la telefonía IP está destinada a causar una revolución en los servicios de telecomunicaciones ya que una nueva generación de empresas está surgiendo para dar servicios de telefonía a través de Internet. Los fabricantes de tecnología de redes y centrales telefónicas más importantes han generado una nueva industria de IP-PBX que amenaza con hacer desaparecer a mediano plazo las centrales telefónicas que hoy conocemos.
Hoy ya es posible que una empresa maneje sus comunicaciones nacionales internamente: por medio de su red privada y de la telefonía IP los empleados de diferentes oficinas y distintas ciudades se pueden comunicar telefónicamente entre sí, sin necesitar los servicios de un operador de larga distancia. 

Por otro lado, el futuro de la telefonía IP también se pinta sin cables. El auge de las redes locales con tecnología Wi-Fi ha dado paso a la telefonía IP inalámbrica. Hoy, algunos proveedores ya tienen equipos y aplicaciones que permiten a los usuarios disfrutar de las ventajas de la telefonía IP con la mayor movilidad que brinda Wi-Fi. 

Algunos sectores, como educación, salud, distribución y manufactura, fueron los primeros en adoptar las redes inalámbricas, pues sus trabajadores necesitan movilizarse mucho más que el empleado de oficina promedio. En estos sectores la telefonía IP inalámbrica aumenta las ventajas de las aplicaciones que ya se usan sobre Wi-Fi, en especial una mayor rapidez de respuestas a las demandas de su trabajo.

Contrario a lo que podría pensarse, la telefonía IP no solo trae beneficios a grandes compañías. Fabricantes como Cisco, 3Com y Alcatel tienen una oferta accesible para empresas de menor tamaño. El gerente de cuentas corporativas de 3Com, señala que "las soluciones de 3Com están diseñadas para cubrir tanto las necesidades de empresas pequeñas con pocos usuarios, como las de compañías corporativas con redes distribuidas que requieran más de 50.000 usuarios".
Para el gerente de Comunicaciones IP de Cisco en la región Américas Internacional, una empresa de 50 o 100 usuarios ya puede pensar en la telefonía IP, o incluso compañías con menos de diez usuarios que tengan altísimos requerimientos telefónicos, de larga distancia entres sus oficinas y de movilidad de sus empleados. 

El gerente de soluciones de voz para Latinoamérica de Alcatel, coincide: "Actualmente, no sólo las grandes empresas, sino también las pequeñas y medianas, necesitan comunicaciones integrales y avanzadas para competir, crecer, aumentar la productividad de sus empleados y brindar un mejor trato a los clientes".
Por último cabe decir que Microsoft está dispuesta a hacerse un espacio en el incipiente mercado de la telefonía gratuita por Internet. Tras adquirir varias compañías especializadas, ha comenzado a incluir aplicaciones de voz sobre protocolo de Internet (VoIP) en sus programas. El presidente de la firma, Steve Ballmer, oficializó ese interés al presentar el nuevo programa Office, que incluye una herramienta para mantener conversaciones por audio y vídeo. De esta manera, el gigante informático plantea batalla a Skype (Ebay), Vonage, Google y Yahoo.
Conclusiones 

La tecnología busca facilitar la vida a las personas sabemos que aún con la gran oferta de planes y packs telefónicos existen personas que deben elegir entre telefonía o Internet banda ancha y por preferir la telefonía terminan conectándose a Internet a través de los casi obsoletos modem de 56 kbps a un muy elevado costo, sin mencionar el costo en telefonía al adquirir el servicio por si solo. Como vimos a lo largo de nuestro trabajo la telefonía IP busca solucionar este problema y así poder contar con ambos servicios y a un costo mucho menor.


Recordar que el costo puede llegar a ser cero si la comunicación se realiza entre computadores, ideal sería el escenario en que todas las personas se comunicaran por VOIP utilizando esta forma y no con un teléfono adaptado ya que invierten solo una vez en un computador adecuado el cual estaría encendido todo el día (el costo de luz sería mucho menor comparado con el costo de contratar un plan telefonía IP) de esta manera no se pierden las llamadas ya que el problema del ancho de banda va solucionándose por si solo ya que cada día que pasa el ancho de banda va aumentando (este costo tampoco seria comparable con el contrato de un plan). Si todas las personas hicieran esto, no sería necesario el rol de una empresa que preste estos servicios y el costo sería cero pero sabemos que para telefonía ip a través de “teléfonos” falta conocimiento para voz sobre ip utilizando solo computadores falta mucho más.


Si bien es cierto, esta tecnología es relativamente nueva en nuestro país y aquellas empresas que presten este tipo de servicios van a añadirle un costo de oportunidad por la novedad que significa, con un precio quizás inaccesible para todas las personas; se espera que con el pasar de los años cuando se masifique tanto como lo son ahora los teléfonos celulares la demanda mejore la oferta y disminuyan los costos para así podamos todos acceder a esta nueva forma de comunicación que busca adentrarse y revolucionar la forma de comunicarnos. 
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Anexos

Un PBX o PABX (siglas en inglés de Private Branch Exchange y Private Automatic Branch Exchange para PABX) cuya traducción al español sería Central secundaria privada automática, es cualquier central telefónica conectada directamente a la red pública de teléfono por medio de líneas troncales para gestionar, además de las llamadas internas, las entrantes y/o salientes con autonomía sobre cualquier otra central telefónica. Este dispositivo generalmente pertenece a la empresa que lo tiene instalado y no a la compañía telefónica, de aquí el adjetivo privado a su denominación.

Un PBX se refiere al dispositivo que actúa como un ramificación de la red primaria pública de teléfono, por lo que los usuarios no se comunican al exterior mediante líneas telefónicas convencionales, sino que al estar el PBX directamente conectado a PSTN (RTC red telefónica pública), será esta misma la que enrute la llamada hasta su destino final mediante enlaces unificados de transporte de voz llamados líneas troncales. En otras palabras, los usuarios de una PBX no tienen asociada ninguna central de teléfono pública, ya que es el mismo PBX que actúa como tal, análogo a una central pública que da cobertura a todo un sector mientras que un PBX lo ofrece a las instalaciones de una compañía generalmente.

Erróneamente se le llama PBX a cualquier central telefónica aunque no gestione las llamadas externas, bastando solo con que conmute líneas exteriores pertenecientes a otra central que sí estaría conectada a la RTC. Estas serían centrales híbridas: gestionan llamadas y enlazan líneas internas —o extensiones— pero al momento de comunicarse a un destino exterior, tan solo interconectaría el terminal con una línea convencional de la compañía de teléfono, mientras que un PBX se encargaría de procesar directamente el número marcado hacia el procesador central de la ciudad.

H.323 

Es una recomendación del ITU-T (International Telecommunication Union), que define los protocolos para proveer sesiones de comunicación audiovisual sobre paquetes de red. A partir del año 2000 se encuentra implementada por varias aplicaciones de Internet que funcionan en tiempo real.

Es un conjunto de normas ITU para comunicaciones multimedia que hacen referencia a los terminales, equipos y servicios estableciendo una señalización en redes IP. No garantiza una calidad de servicio, y en el transporte de datos puede, o no, ser fiable; en el caso de voz o vídeo, nunca es fiable. Además, es independiente de la topología de la red y admite pasarelas, permitiendo usar más de un canal de cada tipo (voz, vídeo, datos) al mismo tiempo.

Megaco (También conocido como H.248) 
Megaco o H.248 (nombre dado por la ITU) define el mecanismo necesario de llamada para permitir a un controlador Media Gateway el control de puertas de enlace para soporte de llamadas de voz/fax entre redes RTC-IP o IP-IP.

Skynny Client Control Protocol

Se define como un conjunto de mensajes entre un cliente ligero y el call manager.

Skinny es un protocolo ligero que permite una comunicación eficiente con un sistema Cisco Call Manager. El Call Manager actúa como un proxy de señalización para llamadas iniciadas a través de otros protocolos como H.323, SIP, RDSI o MGCP.

IAX 
IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol) es uno de los protocolos utilizado por Asterisk, un servidor PBX (central telefónica) de código abierto patrocinado por Digium. Es utilizado para manejar conexiones VoIP entre servidores Asterisk, y entre servidores y clientes que también utilizan protocolo IAX.

Asterisk 

Es una aplicación de software libre (bajo licencia GPL) de una central telefónica (PBX). Como cualquier PBX, se puede conectar un número determinado de teléfonos para hacer llamadas entre sí e incluso conectar a un proveedor de VoIP o bien a una RDSI tanto básicos como primarios.

Paquete RTP

Ver. (2 bits) indica la versión del protocolo, casi siempre es versión 2

  P   (1 bit) Usado para identificar si hay bytes extra de padding al final del paquete. Padding (para encriptar)

  X   (1 bit) Indica la presencia de una extension header entre Standard header y payload data.

 CC (4 bits) Contiene el numero identificadores CSRC  que permiten seguir la cabecera corregida

  M  (1 bit) Significa que los datos tienen especial relevancia para la aplicación, indica el comiendo del frame a enviar
          -----------Termina cabecera------------

 PT  (7 bits) Indica el formato del payload y determina su interpretación en la aplicación
Sequence Number (16 bits) se incrementa en uno para cada paquete de dato RTP enviado, y debe ser usado por el receptor para detectar paquetes perdidos y restaurarlos

CSRC  lista de identificadores en mezclas

SSRC  identificador de sincronización

Payload la información
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