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RESUMEN. En este trabajo se realiz6 una descripcion y devisie los parametros, protocobs y
estandares que garantizan la Calidad de Servid&)@n las redes de datos utiizando Voz sobre IP
(VolP). El objetivo de esta investigacion es pregomuna Herramienta de Evalacion para la
Implementacion Eficaz de VolP en las Organizacidpeje Software Libre, con la finaidad de que sea
utizado por especialistas del area y la academigeneral. Se hizo una caracterizacion de losriest
que ocasionan que las aplicaciones de voz en tieegbsufran deterioro en la QoS, se describie®n |
distintos componentes y procesos que integrarelssrbasadas en el protocolo IP y su influencia en
QoS total del sistema. Se presentd, ademas, ia td@S y Modelo E como la sustentacion para calkula
el nivel de QoS en las implementaciones de VolRydésdose de igual forma la tecnologia de
Monitorizacion de Calidad de Voz (VQMon). Este ajpbse presentd metodoldgicamente como un
proyecto especial, compuesto de la siguiente mafaesa | Estudio, fase Il Disefio de la Herramignta
fase Ill Evaluacion. Con el proposio de verifidarconfiabiidad del estudio se comprobd mediama u
evaluacion de los parametros que afectan la Qofodeomo resultado la posibiidad de verificar la
capacidad de mplantacion del servicio de una eslhdSe concluye que el usuario luego del desadel

la herramienta planteada puede determinar facimehtfuncionamiento de una red VolP colocando
valores nominales conocidos tales como: jitteragedérdida de paquetes y ancho de banda entse otro

Palabras clavesVolP, QoS, Herramienta de Evaluacién, Softwared.ibr

TOOL OF EVALUATION FOR THE EFFECTIVE IMPLEMENTATION OF
VOIP IN THE ORGANIZATIONS UNDER FREE SOFTWARE

ABSTRACT. In this work, a description and review of the graeters, protocols and standards that
ensure quality of service (QoS) in data networkiagu¥oice over IP (VolP). The aobjective of this
research is to propose an Assessment Tool for Biéebmplementation of VolP in Organizations under
Free Software, in order to be used by specialistthé field and academia n general. It was a
characterization of the factors that cause applitsitto real-time voice suffer deterioration in QoS
described the various components and processedntbgtate networks based on IP protocol and its
influence on the overall system QoS. It ako prexkthe theory and MOS Model E as the lift to clakeu
the level of QoS in VolP implementations, studyihg same way technology Voice Quality Monitoring
(VQmon). This paper was presented as a speciagrojethodologicaly composed as follows: Phase |
Study, Phase Il Design Tool Assessment and Phada lbrder to verify the reliability of the studyas
verified by an evaluation of the parameters th&afthe QoS resulting in the possibility of verity the
implementation of the service capacity of a giveetwork. We conclude that the user after the
development of the tool referred could easiy deiee the performance of a VolP network by placing
known nominal values such as jitter, delay, pafdsst and bandwidth among others.
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INTRODUCCION

A principios de los afios setenta del pasado si@s, infraestructuras corporativas de

comunicaciones, se basaban en redes de traficozdsobre lineas analdgicas. Luego, al pasar de
los afios, prolferaron lbs computadores y apa@tidas redes de datos. Asi, tradiconalmente
los senicios de telefonia y de datos han estagmrsmlos por redes distintas basadas en
tecnologias muy diferentes. Esta diferenciaciomeeltts traficos de voz y datos hasta ahora ha

pemanecido invariable.

Dentro de ks organizaciones no sélo ha exstida distncion clara en las tecnologias y

equipamento utlizado en las redes telefonicaseyddtos, sino que su gestion y mantenimiento
se ha levado a cabo por personal distinto. Sinaegob el desarrolo y maduracion de las

técnicas de transmision de voz sobre redes de fpagie dado lugar a una fuerte tendencia hacia
la integracién del tréfico de voz en las redes d®og lamado Voz Sobre el Protocob Internet

(Voice over IRVoIP).

La VoIP se esta extendiendo de forma amplia coteonativa de bajo costo para los usuarios en
lamadas telefonicas de larga distancia e intaynakis. Sin embargo, los usuarios estan
acostumbrados a b elevada calidad de audio geeeoél servicio de b Red Tekfonica Publica
Conmutada Fublic Switched Telephone NetwpiRSTN), generamente la caldad de VolP se
encuentra en desventaja en este sentido. La calelaebz en las redes VolP varia mucho como
resuttado de varios factores tales como: jittelaydgoérdida de paquetes y ancho de banda, entre
otros. Este trabajo pemiti6 evalar los factores gfectan b Calidad de ServiciQuality of
Service Qo0S) y asi lograr una correcta implementaciora pavitar degradaciones en una red
VoIP y proporcionar una caidad de voz comparabl#cluso superior, a los niveles de PSTN.

DESARROLLO

La telefonia IP surgid alrededor de 1990 como uwicg&e que no ofrecia caldad, posteriormente
se introdujo el servicio comercial con la enormataja de abatr costos respecto a la

conmutacion de crcuitos.
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La telefonia sobre IP segin definicion adoptada plar Unidn Internacional de
Telecomunicacionesinternational Telecommunication UnipiTU) [1] es un “término genérico
para la prestacion de servcios vocales, facsimilegvicios conexos, parcial o totalmente por
redes basadas en IP”, también para Hudobro y Roj@h lo definren como “una solucion
tecnolégca que sirve para transmitir comunicasiode voz sobre una red de datos basada en el

estandar IP”

La VoIP permite b unibn de dos mundos historicaeneeparados, el de la transmisibn de voz y
el de la transmisiébn de datos. Entonces, la VolResiain servicio sino una tecnologia. La VolP
puede transformar una conexidn estandar a Intemmatna phtaforma para realizar llamadas de
bajo costo por Internet. Usando algunos de losvaddt libres para lamadas VoIP que estan
disponibkes en Internet se estd saltando a ks afia¥yp tradicionales de telefonia, y por

consiguiente, sus tarifas.

En el pasado, las conversaciones mediante VolBnssdir de baja calidad, esto se vio superado
por la tecnologia actual y la prolferacion de oimes de banda ancha; hasta tal punto llegd la
expansion de la telefonia IP que existe la paksbiide que usted sin saberlo ya haya utiizado un
senvicio VolIP, por ejenmplo, las operadoras de deief convencional, utiizan los servicios de la

VoIP para transmitir llamadas de larga distanc@e\esta forma reducir costos.

Se sabe que va a levar algin tempo pero es segieran un futuro cercano desapareceran por
completo las lineas de telefdnicas convencionales s utiizan en la vida cotidiana, el avance

tecnologico indica que éstas seran muy probablemesgmplazadas por la telefonia 1P.

En el ambito nacional la Caldad de Servico deelafonia sobre IP es un punto clave que debe
optimizarse, partendo de nuevas tendencias, pagaebservicio brindado sea méas apetecido. El
proceso de nvestigar ks soluciones empleadas mpajarar b QoS por parte de las centrales
telefonicas IP que ofrecen las nuevas tendendiamlégicas en la telefonia VolP, representa una
oportunidad para conocer herramientas que la ctavien una tecnologia que ofrezca todas las

facliidades deseadas en un sstema de telecomiameac eficiente y confiable.

Estas herramientas pueden basarse en tecnologeroledas bajo Software Libre entendido

como aguel donde los usuarios pueden ejecutararcapstribuir, estudiar, modificar el software
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y distribuir lo modificado, para Stalman precurste la flosofia de Software Libre ésta respeta

la bertad del usuario.

Al observar todo este panorama surgen las sigsiengerrogantes: ¢Cuales son las
caracteristicas y funcionamientos béasicos de laokegia VoIP?, ¢(Como serd el disefio de un
programa computacional bajo Software Libre que e@payun consultor-especialista, educador o

estudiante en la evaluacion de alternativas panaple mentacion de tecnologia VolP?.
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se hace referencia a varios trabdm Investigacion que guardan relacion con el

presente trabajo (Ver Tabla 1).

TABLA 1.Antecedentes

Autor Investigacion Aporte
Rodriguez [ZMetodologia para el Disefio |[Esta investigacion sugiere la simulacidbn a manes
una Red VoIP de ako traficgprevenir s fallas que pudiesen ocurrir al momeletd

QosS. implantacién de redes complejas y con QoS.
Gomez [4 Implementacidbn de modulo |La investigacion esta relacionada con los objetilad:
QoS para VolP en SIP. propuesta debido a que plantea el tratamiento aify

del protocolo SIP enredes VolIP.
Bialko [5] Herramienta de Simulacion d{Este proyecto presenta una herramienta que Sig
permta el andlss de |base para el andlisis de incorporar pardmetrosatie
incorporaciobn de VolP en yunared de Datos.
Red de Datos.
Wardhany [6€Security Anallys Over The Vol[Esta investigacion sirvio de apoyo al presente quim
Network. ya que sugiere la tecnologia VQMon a maner
prevenir s fallas que pudiesen ocurrir al momeletds
implntacion de redes con QoS, tal como seriasal d
la incorpoacién de los servicios de VolP en las redé

datos.
Cao|7 E-model impementation f|lEI objetivo de dicha investigacidn esta relacionedio I3
VolP QoS across a hybrid UM|propuesta debido al uso del Modelo E como basa
network. cientifico que aegura la QoS en redes de datos dorj

quiera realizar implementaciones de VolP.

Fuente: Mujica y Figueredo (2011)

Todos bs antecedentes presentados mostraron i@#psfiencias, conclusiones y conceptos
concebidos en dichos trabajos los cuales sirvielenbase dando a conocer las ventajas que
presenta VolP frente a la telefonia convencionalpgyos en hemramientas basadas en ciertos
modelos para estudiar b caidad de la voz. A maation se presenta el resutado de la revision

bibiografica relacionada con el objetvo de la gere propuesta, con la intencion de
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proporconar una base para interpretar la infodnacecogida en el presente desarrollo (Ver
Tabla 2).

TABLA 2. Bases tedricas

Autor (es) Constructo Aproximacion
Tedrico
Carballar[8 VOZ SOBRE IP[Tecnolbgia de transmision de voz sobre paquetexieaizada por
(VOIP) empleo de la pila de protocobs IP.
Huidobro Y TTU-T H.327 |Una suite de protocolos de audio y video prepagzaia compar
Roldan [2] aplicaciones.
RFC 2543 [ PROTOCOLO DEEs un protocolo de control de nvel de aplicacBeffalizacion) pa
INICIACION DE |crear, modificar y finalzar sesiones con uno o perscipantes.
SESION (SIP)
TTOU-T[I  TEORIA DE MOY[(Mean Opnior Score, MOS), basicamente el MOS es una esc
ITU- cihco niveles de calidad, como se detalla a cantidn: (5Excelente
Recomendacion|4-Bueno, 3-Justo, 2-Pobre, 1-Malo).
P.800
Hudobro ' MUESTREO Y [EI teorema de Nyquist, Indica que para p reconstrurr una sef
Roldan [2] CUANTIZACION |basta con que ésta sea muestreada como minimoblel de |
DE VOZ frecuencia mas aka contenida en k sefal original.
ITU-T 1] CODEC:S Basicamente se pueden separar en tres gruposdesde forma
ITU-T-G.711, ITUtonda, lbs codecs fuente (conocidos también comodess), y 1o
T-G.728, ITU-Tlcodecs hibridos.
G.723.1, ITU-T|

G.729, ITU-T}
G.726
Hudobro ' CALIDAD DE [Son las tecnologias que garantizan la transmisidoiata cantidad ¢
Rodan [2] SERVICIO (QoS)datos en un tiempo dado (throughput).
IMU-T [1] MODELO E [Modelo para estimar o predecir la calidad de laarozedes IP (Vol
ITU-T-G.107 pec;cibida por un usuario tipico, en base a par@setredbles de
red.

Fuente: Mujica y Figueredo (2011)

M ETODOLOGIA

La investigacibn se enmarco en un Proyecto Espgci# apoyo en la investigacion documental
utizdndose la revision bibliografica en diferentibbros, trabajos y paginas Web. El disefio de la

investigacidn consiste en las siguentes fases:
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Fase | - Estudio

Comprendio la evaluacion de la situacion que cariaatla implementacién de redes VolP como
variable en estudo, para lo cual se desarrolgya en la revsion bibliografica y documental.

Los pasos realizados para lograr un estudio fiégeon:

1. Se especiicd las caracteristicas y funcionamibdsico del protocob IP para el soporte

de Voz sobre IP (VoIP).
2. Se identificd las principales aplicaciones y vataglel soporte VoIP en la telefonia.

3. Se caracterizaron las normas y estandares préepdaentes para garantizar la Caldad

de Servicio (QoS) en la telefonia sobre IP.
4. Se describeron las tendencias futuras de la Voes® (VoIP).

Fase Il - Disefio de la herramienta

Una vez revisada la biblografia documental, secquld a la fase de disefio basada en la
metodobgia XP (Programacién Extrema), siendo émteenfoque de la ingenieria de software
formulado por Kent Beck [10], autor del primer dbsobre la materigExtreme Programming

Explained: Embrace Changesiendo el mas destacado de los procesos agieesterolo de

software.

HERRAMIENTA
La herramienta en cuestidbn debera realizar logesigs calculos:

Calculo del parametro R el cual permite una apemidm matematica a la calidad de la voz

como se explica en la teoria del Modelo E. Su bdles de la siguente manera:

Donde:  p_094.2—7,—1.

le: para el célculo del Factor de degradacion iedeatel equipo le:

Ppl

le—eff = le+(95— Ie)*
N ) Ppl+ Bpl
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Id: representa la degradacién producida por resaathsolutos:

1 i F
f,, =25 (l-!-—)i'h "—3[1-1-[){} ] +2
" 3

ltmg( & )
X = 1040

log 2

Luego de ser calculado el parametro R este pémaiitablecer la relacion entre el Modelo R y la

escala MOS, donde el valor de MOS viene dado por:

| | R<0
MOS= 140,035« R+7+*R+ R—60/%/100—R %10 " ,donde0 <R <100
4 5 . R=100

Pudiéndose apreciar la relacion mas claramente éfidelo R y la escala MOS en la tabla a

continuacién (Ver Tabla 3).

TABLA 3.Rango de Model E Chsificacion R

la transmision de vor ds
Rango de modela E Clasificacien R La satisfaccion del usuario
¢ calldad categoria

Fuente: ITU (2.008)

Segun R: La calidad de la voz transmitida es subjgtdepende del oyente. Sin embargo, segin

los resuttados comparados a MOS implica que:
e SiR <=50(M0OS<=2,6): Ud obtendra una caldad ate imaceptable

e SiR>50yR <70 (MOS >2,6 y <3,6): Su conexi@ufrird una combinacién entre
distorsiéon y alto retardo. Abarcard la categoriaMigehos usuarios insatsfechos, y la de

casi todos los usuarios insatisfechos.
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e SIiR=70(MOS = 3,6): Su conexion obtendr4 unaahlaceptable.

e SiR>70y R < 80(MOS >3,6 y <4,0): Su conexioeodra una caldad aceptable. Pero

podria haber algunos usuarios insatisfechos.
* SIiR>=80y R <90(MOS =4y <4,4): Su conexidrteodra una calidad satisfactori.
* SiR >=90(MOS >=4,4): Su conexion obtendra unaadl muy satisfactoria “a mejor”.
DISENO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL SOFTWARE

Acerca del Software: EVoIP es una aplicacion welsadellada en Java por lo tanto es

desplegable en Apache-Toncat. Sus interfaces agaéstan enriquecidas con el framework RIA
ZK, a fin de garantizar la implementacion de AJAX @ vsualizacidn de bs forms, como si se

tratase de una aplicacion de Escritorio en su aaiegWeb (Ver Figuras 1y 2).

EVaIP

Figura 1.P4gina de Inicio
Fuente: Mujicay Figueredo (2011)
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Figura 2.Nuevo estudio
Fuente: Mujicay Figueredo (2011)

Pardmetros a Introducir:
> Ancho de Banda Disponible.
o Cantidad de Usuarios a usar el servicio VolIP.
Pardmetros a Seleccionar:
o Codec a usar: (G.711, G.726, G.728, G.721, G.GZE3, GSM).
o Protocolo de sefializacion a usar: (SIP, H.323)IAX
o Calificacion del Jitter (Excelente, Bueno, AcefgaliPobre).
o Calificacion del Delay (Excelente, Bueno, AcepgaliPobre).
o Calficacion de b Pérdida de Paquetes: (ExcekBteeno, Aceptable, Pobre).
Luego de introducir y seleccionar lbs valores @pomdiente, procedemos a hacer clic en el
boton calcular donde nos arrojara el reporte devéduacion realizada (Ver Figura 3) de si es o

no factble b implementacion de VolP bajo esosapetros tomando en cuenta el Modelo E,
Escala de MOS. (Ver Figura 3).
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CONCLUSIONES

Se logré dar solucion a la problemética plantead&raeés del disefio y desarrollo de una
herramienta de evaluacion que permitera el ajalstudio e incorporacién de VolP en una red
de datos. La herramienta muestra a lbs usuariopdo@metros establecidos por la ITU- T, y en
forma fexible le permite configurar los parametias suma importancia como son: jiter, delay y
perdida de paquetes tipico segin la funcion deelesientos de red para generar los cuales

permiten realizar los calculos que influyen enldéencion del resutado.

La herramienta emite de manera informativa, obsem@s y recomendaciones que el usuaro
necesita conocer para el logro satisfactorio de aséliss. Se logré el desarrolo de una
heramienta que permie a un consutor - espégjaleducador o estudiante obtener resutados

debidamente soportados para la implementaciénestadiio de la VolP.

En resumen se logro una aplicacion basada totangmtherramientas libres cumpliendo con el
licenciamiento GPL, que cubre el ambiente educativdécnico-profesional, teniendo como
resutado un software capaz de dar respuesta cemmbatos robustos al momento de una
implementacion de VolP en ambientes laborales mhroigual forma puede ser usada como

heramienta didactica a distintos nivekes de emzafnael area relacionada a VolP.
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