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RESUMEN los se les conoce con el nombre de “highlight pro-

tocols” (protocolos de realce) y son: H323, SIP
Dentro de los ambientes de voz sobre IP, existen e IAX. Este articulo se enfoca, particularmente,
tres protocolos que resuelven el problema de la en una de las diferencias especificas entre SIP e
sefalizacion de paquetes de voz. A estos protoco- IAX: el uso del ancho de banda, que es un para-
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metro esencial al momento de disefiar y optimi-
zar una red VoIP para una compaifiia. Uno de los
factores mas importantes que se deben considerar
al momento de construir redes VoIP es la capaci-
dad de planeacion adecuada. Con respecto a la
capacidad de planeacion, el calculo del ancho de
banda es un factor importante que se debe consi-
derar al momento de disefiar y solucionar proble-
mas en redes de voz empaquetada; de manera tal,
que se garantice calidad en la voz. Este articulo
brinda explicaciones importantes acerca del uso
del ancho de banda sobre las redes VoIP. Se inclu-
yen fundamentos tedricos y calculos de ancho de
banda por flujo para una troncal VoIP, en la cual
se habilitan varios codecs de voz (especificamen-
te G.711 y GSM) junto con un protocolo VoIP tal
como SIP e [AX.

ABSTRACT

Within the VoIP networks environment, there are
three protocols that solve the problem of voice
packet signaling, known as “highlight protocols”:
H323, SIP and TAX. Particularly, this document
focuses on a specific difference between SIP and
IAX: the bandwidth usage, which is an essen-

*

1. INTRODUCCION

En los modelos de la tecnologia VoIP, los proto-
colos SIP, IAX, H.323 y RTP se encargan de la
sefializacion y la transferencia de media. En este
estudio, se realiza una comparacion entre SIP e
IAX con base en uso de ancho de banda (factor
fundamental a la hora de escoger el esquema de
comunicacion para troncales VoIP), teniendo en
cuenta: 1) los requisitos basicos para una aplica-
cion de audio conversacional [1], 2) los posibles
codecs de audio a utilizar [2], 3) el overhead en
conversaciones VoIP causado por los protocolos
involucrados en la comunicacion [3]y 4) el ana-
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tial parameter in order to design and optimize
a VoIP network for an organization. One of the
most important factors to consider when building
VoIP networks is proper planning capacity. About
planning capacity, bandwidth calculation is an
important factor to consider when designing and
troubleshooting packet voice networks for good
voice quality. This paper presents important ex-
planations about the bandwidth utilization over
VoIP networks; this includes some theoretical
foundations and bandwidth calculation on a per-
flow basis for a VoIP trunk, in which different
voice codecs are enabled (specifically G.711 and
GSM) together with VoIP protocols such as SIP
and IAX. Voice over IP (VoIP) is applied. The-
se calculations are compared against the results
obtained from traffic analyzers over a physical
Ethernet trunk between two Asterisk servers into
a specific LAN, simulating two different branches
of an organization. Both the analysis of the results
obtained and the conclusions from this work are
useful when calculating the maximum number of
simultaneous calls or the minimum capacity of a
data link that is necessary for a particular number
of voice conversations, taking into account the
audio codecs used and the signaling and data flow
protocols.

*

lisis del formato de las tramas SIP e IAX con su
respectivo encapsulado [4].

En el presente trabajo, se aplicaran los funda-
mentos anteriores para realizar calculos tedricos
de consumo de ancho de banda, comprobando
lo anterior, experimentalmente, por medio de la
implementacion de una troncal fisica que sir-
va de enlace entre dos servidores de diferentes
segmentos de red dentro de una LAN; con su
correspondiente disefio arquitectonico y anali-
sis de trafico en produccion, simulando cierto
numero de llamadas simultaneas sobre los pro-
tocolos SIP (el cual usa el protocolo RTP para



flujo de media) e IAX, para un numero defini-
do de conversaciones. Para tal fin, se realiza la
configuracién de los routers y de las centrales
telefonicas y se utilizan analizadores de proto-
colos para obtener el valor de ancho de banda
utilizado por la red real [5].

Finalmente, se plantean las conclusiones mas re-
levantes, que seran un marco de referencia util en
el momento de disefiar, dimensionar y optimizar
una red VoIP (pudiéndose escalar este estudio a
redes WAN con protocolos y arquitecturas tales
como PPP, ATM y Frame Relay), utilizando los
codecs de audio y los protocolos de sefializacion
y de flujo de media adecuados para cada escena-
rio especifico.

2. PROTOCOLOS VOIP

Los protocolos VoIP pueden agruparse en dos
categorias generales: centralizadas y distribui-
das [6]. Puntualmente, la arquitectura distribui-
da de redes VoIP estéd asociada, principalmente,
con los protocolos H.323, SIP y el reciente IAX.
Estos protocolos permiten que la inteligencia de
la red se distribuya entre dispositivos de control
de llamadas y dispositivos finales (Gateways
VoIP, teléfonos IP, servidores media, o cualquier
dispositivo que pueda iniciar y terminar una co-
municacion VoIP).

2.1 Modelo arquitecténico de los protocolos
VolP

Como punto de referencia desde el punto de vis-
ta estructural, la figura 1 muestra la distribucion
de los protocolos utilizados en VoIP dentro del
modelo OSI.

Por sus cualidades de simplicidad y bajo over-
head, en sus formatos respectivos con respecto
al protocolo H.323, este trabajo se enfocara en
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| Aplicago Asterisk |
IApresenta;éo G.729IG711!GSM;'Speex|
| Sessao H323/SIP/MGCP/IAX |
|Transporte UDP/RTP/SRTP |
| Rede IPICBWFQWRED/IP Precedence/Diffser |
IEniace Frame-Relay/ATM/PPP/Ethemnet ]
|Fisica Ethemet/V 35/RS-232/xDSL |

Figura 1. Modelo arquitecténico de los protocolos de
VolIP dentro del modelo OSI. Fuente: toma-
do de [3]

los protocolos SIP e IAX, los cuales, como se ve
en la figura, son protocolos de inicio de sesion.

2.2 Protocolo SIP

SIP (Session Iniciation Protocol) es un protocolo
de sefializacion de la capa de sesion del modelo
OSI, desarrollado y estandarizado por la IETF
(razén por la cual su adopcion en el mercado es
evidente) para establecer, configurar, modificar
y finalizar sesiones multimedia [7]. Al igual que
otros protocolos de dicha capa (como HTTP),
SIP se basa en el mecanismo de “peticion y res-
puesta” (request/response) para iniciar una se-
sion de comunicacion. Este protocolo permite
establecer sesiones para transmision de datos
y video entre dos puntos finales, definiendo los
sockets y la negociacion de los tipos de archivos
y los formatos [1], [3], [4].

Una vez la sesion es establecida, la responsabi-
lidad de la transferencia del flujo de media, en el
caso de voz y video, en tiempo real, es delegada
al protocolo RTP, el cual asigna dindAmicamente
un puerto, normalmente perteneciente al rango
10000-20000 [8].
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2.3 Protocolo IAX

Inter-Asterisk eXchange Protocol es un protocolo
abierto de Asterisk, ratificado con la RFC 5456;
proporciona control y transmision de voz sobre
redes IP [6]. Implementado en principio para lla-
madas de voz, actualmente puede ser usado con
cualquier tipo de media como voz y video. Los
dos objetivos principales del proyecto IAX de-
rivaran de la experiencia con los protocolos de
VoIP como el SIP y el MGCP (Media Gateway
Control Protocol) para control y el RTP y flujo
multimedia y son [3]:

e La minimizacion del uso de ancho de banda,
tanto para el trafico de control como el de me-
dia, con énfasis especifico en conversaciones
de voz.

e Proveer transparencia a NAT.

IAX es un protocolo de media y sefializacion
punto a punto, cuyo fundamento es el de la mul-
tiplexacion de la sefializacién y multiples flujos
sobre una unica asociacion UDP entre dos usua-
rios finales [9].

Asimismo, IAX utiliza el puerto UDP 4569 para
comunicar todos los paquetes, usando para tal fin
un campo de llamada de 15 bits dentro de la ca-
becera del protocolo, para multiplexar los flujos
sobre una tnica asociacion UDP [3].

La implementacion conocida como [AX Trunked
permite que el protocolo use una unica cabecera
para el pasaje de varias llamadas, es decir, que
es posible enviar varias conversaciones por el
mismo flujo, lo cual supone un importante ahorro
de ancho de banda, ya que con esto se evita el
overhead de las capas IP y transporte UDP exce-
sivo. Ahora bien, hasta el momento el modo 14X
trunked s6lo puede ser habilitado entre dos servi-
dores Asterisk.

174 Tecnura | Vol. 16 | No. 34 | octubre-diciembre de 2012

A continuacidn se realiza la comparacion, basa-
dos en el uso de ancho de banda, de los dos proto-
colos mencionados.

3. CALCULO DEL USO DE ANCHO DE
BANDA EN REDES VOIP

3.1 Encabezados de protocolos de capas
inferiores OSI

De acuerdo con [2], los tamafios de encabezado
de los protocolos que intervienen en la sefializa-
cion y el flujo de paquetes de voz son mostrados
en la tabla 1. Dichos encabezados no pueden ig-
norarse, ya que son indispensables para el flujo
de media:

Tabla 1. Tamafos de encabezados de protocolos uti-

lizados.
PROTOCOLO | NIVEL OSI CABECERA
Ethernet Enlace de datos (2) | 18 Bytes
P Red (3) 20 Bytes
UDP Transporte (4) 8 Bytes

Fuente: tomado de [10]

De acuerdo con parametros como el equilibrio
entre la calidad de voz y el consumo de ancho de
banda, se escogen, para este estudio, los codecs
G.711 y GSM por su calidad y su bajo consumo,
respectivamente [1], [3].

3.2 Overhead en conversaciones VolP causa-
do por los protocolos de comunicacion

En una red VoIP, el ancho de banda de la con-
versacion no estd dado solamente por la carga
que aportan los métodos de compresion y codifi-
cacion de audio (codecs); se tiene asimismo una
sobrecarga causada por las cabeceras de los pro-
tocolos de las capas de enlace, red y transporte
del modelo TCP/IP [8], [10]. De esta forma, se



puede decir que la necesidad de ancho de banda
varia de acuerdo con los tipos de cabecera invo-
lucrados en el paquete. Por ejemplo, al estar en
una red Ethernet, se debe adicionar el encabezado
Ethernet — capa de enlace- al calculo. Igualmente,
al estar en una red WAN se debe sumar el encabe-
zado PPP, ATM o Frame Relay, segun el caso, lo
cual representa un incremento significativo de la
cantidad de banda utilizada.

3.3 Parametros requeridos para el analisis
del uso del ancho de banda

e Codec Sample Interval (CSI) (ms)
e Codec Sample Size (CSS) (Bytes)

e Codec Bit Rate (CBR) (Kbps): se calcula con
la siguiente expresion:

CBR = CSS/CSI
e Joice Payload Size (VPS) (bytes 6 ms)

® Packets Per Second (PPS): se calcula con la
siguiente expresion:

PPS =CBR/VPS

e Total Packet Size (TPS) (bytes): esta dado por
la expresion:

TPS=L1L2+ I[P+ UDP+L5+VPS

VPS: El VPS no corresponde al tamafio total
del paquete de voz (Total Packet Size o TPS)
que transita por la red VoIP; es necesario in-
cluir los encabezados de los otros protocolos
involucrados en la transmision, correspon-
dientes a las capas inferiores del modelo.

L2: Tamafio de la cabecera del protocolo de
la capa de enlace de datos (Ethernet, Frame
Relay, PPP)

IP: Tamano de la cabecera IP

revision
UDP: Tamaiio de la cabecera UDP
L5: Tamafio de la cabecera del protocolo de

sesion (H323, SIP/RTP o IAX)

® Bandwidth (BW) (Kbps): el ancho de banda,
del canal, necesario es: para n conversaciones
full duplex (el coeficiente 2 que aparece en
la expresion se debe a que una conversacion
requiere dos flujos de informacion (full du-

plex).):

BWn=BWxnx2

3.4 Calculo BW con protocolo SIP-codec
G. 711

Datos de entrada:

o (CSI=10ms

e (SS =80 Bytes
e JPS=160Byte

_ CSS
CBR = Yol
bits
CBR = 80 Bytes * 8 Byte
10~2s
CBR = 64 Kbps

Como el CSS = 80 Bytes es capturado en un in-
tervalo CSI de 10ms, el calculo del VPS (ms) para
160 Bytes (que corresponde al tamafio del VPS
para dicho codec) se obtiene de una sencilla regla
de tres:

CSS — CSI
VPS — VPS (ms)

Luego,

VPS * CSI

VPS (ms) = s
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160 Bytes * 10 ms
80 Bytes

VPS (ms) =

VPS (ms) =20 ms

pps = CBR
VPS
B 64 kbps
PPS = bits
160 BytES * Bm
e PPS=50

Para el calculo del TPS, Los tamaifios de las cabe-
ceras de protocolos inferiores se toman de la tabla
1 (el montaje se va a implementar sobre Ethernet)

TPS =L2+ [P+ UDP + L5 +VPS

TPS = 18Bytes + 20Bytes + 8 Bytes +
12Bytes+160Bytes

e TPS=218 Bytes = 1744 Bits
BW =TPS x PPS

BW = 1744 Bits x 50

e BIW=2_87.2Kbps

Para 30 conversaciones:

® BW30calls =87.2 Kbps x 30 x 2 =5232 Kbps
(mas de SMbps)

3.5 Calculo BW protocolo SIP — codec GSM

Datos de entrada:
e (CSI=20ms
e (SS=33Bytes

e JPS =33 Bytes
33 Bytes * Bg}i,%

CBR = 20 * 1035
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e C(CBR=13.2 Kbps

pS _ VPS x CSI
(ms) = —55
33 Bytes * 20ms
VRS (ms) B 33 Bytes
e [/PS (ms) =20 ms
_ CBR
PPS = VPS
_ 13,2 kbps
PPS = bits
33 Bytes * 8 Byte
e PPS=50

TPS=L2+ [P+ UDP + L5 +VPS

TPS = [8bytes + 20Bytes + 8 Bytes + 12Bytes
+33Bytes

e TPS = 91Bytes = 728Bits
BW = TPS x PPS
BW = 728 Bits x 50
e BW =36.4 Kbps

® BW30calls = 36.4Kbps x 30 x 2 = 2184 Kbps
(Aproximadamente 2Mbps)

3.6 Protocolo IAX-Codec G.711

En el caso particular de IAX, cuando mas de una
llamada es hecha, el overhead de los encabezados
IP es disminuido, encaminando multiples paque-
tes de voz de diferentes llamadas en un unico pa-
quete. Con esto, la necesidad de ancho de banda
es reducida [6].

Los parametros del codec no cambian, luego:
o (CSI=10ms

CSS = 80 Bytes

VPS = 160 Bytes



e CBR = 64 Kbps
e JPS (ms) =20 ms
e PPS=50

Para la primera llamada,

TPS=L2+ I[P+ UDP + L5 +VPS

Donde L2, IP, UDP y VPS son los mismos, pero
L5 cambia ya que se utilizara IAX, cuyo tamafio
de cabecera es de 4 Bytes [6].

TPS = 18 Bytes + 20 Bytes + 8 Bytes + 4 bytes
+ 160 bytes

e TPS =210 Bytes = 1680 Bits
BW =TPS x PPS
BW = 1680 Bits x 50

o BW = 84Kbps

Para cada llamada adicional, se reutilizan los en-
cabezados de las capas de enlace, red y transpor-
te, luego:

TPS = 4 bytes + 160 bytes
e TPS =164 Bytes = 1312 Bits
BW =TPS x PPS
BW = 1312 Bits x 50

® BW = 65.6Kbps por cada llamada adicional.

De esta manera,

® BW30calls = 84 Kbps + 65.6 Kbps x 29 =
1986.4 Kbps (Aproximadamente 2 Mbps)

3.7 Protocolo IAX—Codec GSM
e CSI=20ms
e (5SS =33 Bytes

revision
e JPS =33 Bytes
e C(CBR=13.2 Kbps
o JPS (ms) =20 ms
e PPS=50
Para la primera llamada,
TPS = L2+ IP + UDP + L5 +VPS

TPS = 18 Bytes + 20 Bytes + 8 Bytes + 4 bytes
+ 33 bytes

e TPS = 83 Bytes = 664 Bits

BW = TPS x PPS
BW = 664 Bits x 50

e BW =332Kbps

Para cada llamada adicional,

TPS = 4 bytes + 33 bytes

e TPS = 37 Bytes = 296 Bits
BW = TPS x PPS

BW = 296 Bits x 50
e BW =14.8 Kbps

® BW30calls = 33.2 Kbps + 14.8 Kbps x 29 =
462.4 Kbps (Menos de 512 Kbps)

La tabla 2 muestra una sintesis de los resultados
de los calculos de uso de ancho de banda obte-
nidos en el trabajo anterior, al utilizar codecs de
audio G.711 y GSM, para SIP e IAX (30 llamadas
simultaneas):
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Tabla 2. Resultados teoricos para el uso de BW.

PROTOC. CODEC Ri"(‘l’JEEglgb
SIP G711 5232 Kbps
siP GSM 2184 Kbps
IAX G711 1986.4 Kbps
IAX GSM 462.4 Kbps

Fuente: elaboracién propia

4 PRUEBAS Y RESULTADOS

El montaje fisico para la implementacion y el ana-
lisis de trafico consistio en simular dos segmen-
tos de red VoIP para una organizacion (una sede
principal y una filial), comunicadas por un enlace
Ethernet, tal como se muestra en la figura 2.

Con el fin de permitir el acceso remoto desde el
sniffer, se habilito el protocolo SSH, tanto en los
servidores de telefonia como en los routers Vyatta.
Tanto la troncal SIP como TAX deben ser defini-
das en ambos servidores, con el fin de garantizar
el establecimiento de trafico de ida y vuelta.

4.1 Generacion de trafico

La central telefonica Asterisk puede hacer uso de
varios recursos para realizar llamadas sin nece-
sidad de configurar estaciones finales como telé-
fonos IP o softphones. La manera mas sencilla y
practica es por medio de archivos de configura-
cion. Esta funcionalidad es conocida como Aste-
risk Auto-dial [11].

Para esto, se configura un archivo de extension
* call por llamada. De esta manera, se deben confi-
gurar 30 archivos para simular este mismo numero
de llamadas. Por simplicidad, se ha nombrado cada
archivo haciendo referencia al niimero de exten-
sion destino (101.call, 102.call, etc.). Los parame-
tros basicos para el archivo de llamada son:
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SERVIDOR
SNIFFER ASTERISK 1
192.166.0.10 192.168.0.9
.
SEDE PRINCIPAL
RED [
192.168.0.0/24 \:'
e -
“\\\ ///
ETH1 %
Router 2

192.168.01
-~ ETHO ETHO
1T2.16.0.1/30 _172.16.0.2/30

TRONCAL ASTERISK
ENLACE ETHERNET
RED 16p.168.1.1
172.16.0.0/30

Router 1

FILIAL .
RED N
192.168.1.0/24 %

SERVIDOR

ASTERISK 2

192.168.1.10

Figura 2. Mapa de red VolP.
Fuente: elaboracién propia

e Channel: corresponde al canal por el cual se
va a direccionar la llamada (en este caso SIP o
IAX); se debe indicar igualmente la troncal de
comunicacion y la extension real de destino.

e Context: corresponde a la seccion del plan de
discado que recibira la llamada.

e Extension: corresponde a la extension simbo-
lica a la que se marca localmente, declarada
en el contexto superior.

e Priority: indica cudl es la primera accion a rea-
lizar cuando se efectta la llamada. Ejemplo:

Channel: SIP/TRUNK_SIP/110
Context: default
Extension: s

Priority: 1



. 9-091f
9-021e
9-031e

=R

Figura 3. 30 llamadas SIP simultaneas.
Fuente: elaboracién propia

Los archivos se deben ubicar en el directorio /var/
spool/asterisk/outgoing, pero deben crearse en
una ubicacion diferente, por ejemplo: /var/spool/
asterisk/tmp. Tan pronto sean movidos (no copia-
dos) a /var/spool/asterisk/outgoing, la central los
reconoce y, de acuerdo con los parametros descri-
tos en ellos, se efectiia la llamada. De acuerdo con
la configuracion del plan de discado, cuando el
receptor contesta se ejecuta una grabacion (demo-
congrats), el cual sera el flujo de media de cada
una de las conversaciones.

La figura 4 muestra las llamadas simultaneas
a las extensiones SIP e IAX configuradas en

‘i.LI_ licat
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Up
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Tp
Up
up
TUp
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UI—'
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Up
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Tp
Up
up
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U
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‘CIP
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Up

d d D oddtod g o d i

o X d
2 b= |

el servidor Asterisk 2, las cuales viajan por las
troncales.

4.2 Analisis de trafico
Para dicho analisis se utilizaron dos herramientas

de software: Wireshark (para SIP) y Unsniff (para
1AX).

4.2.1 Procedimiento general

Para este analisis se realizan los siguientes pasos:
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Figura 4. 30 llamadas IAX simultaneas.
Fuente: elaboracién propia

e Instalacion de vyatta system en los PCs que
actuaran como routers [12].

e Configuracion de las interfaces y las rutas es-
taticas en los Vyatta [12].

e Instalacion del sistema operativo Centos 5.2
en los servidores Asterisk 1 y Asterisk 2 [13].

e Instalacion de Asterisk PBX en los servidores
1y2/[14],[15].

e Instalacion de Wireshark y Unsniff en la ma-
quina sniffer [16], [17].

e (Configuracion de 30 extensiones SIP (101-
130) y 30 extensiones IAX (201-230) en el
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servidor Asterisk 2 (editando los archivos sip.
conf e iax.conf, respectivamente)

Configuracion del plan de discado en el servi-
dor Asterisk 2, de tal forma que, al recibir una
llamada, se ejecute una grabacion predetermi-
nada que simulara el flujo de media (editando
el archivo extensions.conf).

Se crean 60 archivos con extension .call en la
ubicacion /var/spool/asterisk/tmp en el servi-
dor Asterisk 1, 30 para SIP (101.call — 130.
call) y 30 para IAX (201.call — 230.call) con
los cuales se generaran las llamadas desde el
servidor 1 hastael 2 [11].



[rootBAITERIIKL asteri=k]lf asterisk
} = Hoat

U prrline, U unmwonitored

Figura 5. Comparacion de retardo para SIP e IAX.
Fuente: elaboracién propia

e Configuracion del plan de discado en el servi-
dor 1, creando un contexto, extension y prio-
ridad simbdlicos por donde se van a lanzar las
llamadas al servidor Asterisk 2.

e FEjecucion del software Asterisk en ambas
centrales telefonicas. La figura 5 muestra los
respectivos tiempos de retardo para las tron-
cales SIP e IAX.

4.2.2 Analisis de SIP con Wireshark

e Se inicia una captura en Wireshark, verifican-
do la correcta eleccion de la interfaz de red
por donde se deben capturar los datos.

= 10000000
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Figura 6. BW SIP, G.711, 30 llamadas.
Fuente: elaboracién propia

e Se deben mover (no copiar) los archivos .call
(101.call — 130.call) al directorio /var/spool/
asterisk/outgoing (debe mantenerse un bac-
kup de estos archivos para su uso posterior).

e Con el comando “show channels” en la con-
sola del Asterisk, es posible visualizar, en
tiempo real, los 30 canales, tal como se mues-
tra en la figura 3.

e Cuando las llamadas finalicen, se detiene la
captura de Wireshark y se guarda.

La figura 6, la figura 7, la figura 8 y la 9, mues-
tran los resultados del analisis de uso de ancho de

File
Name: C:\Documents and SettngsiDiego)\Escrivonio\ YO IPIPAPER \sp_g711_30call.pcap
Length: 19981231 bytes
Formal: wirscharkftepdumgl. .. - libpcag

Encapsulation:  Ethernet
Packet size imk: 65535 bytes

Time

First packet: 2009-12-01 19:42:42

Last packex: 2009-12-01 1943:11

Elepsed: 00:00:29
Dicplay

Display Filter: tp
Traffic 4 Coptured 4 Displayed 4 Marked ‘
Paciets 04453 TIB00 o
Between st and last packet 19, 148 sec 7,506 sec
Avy. packets/sec 898,731 997,213
Avg. packet size 214,566 bytes 214,000 bytes
Bytles 17950320

Avg, bytesfsec

Avig. MBILfse 5,975 5131

621969,558 541403607

Figura 7. Resumen SIP, G.711, 30 llamadas.
Fuente: elaboracién propia
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Figura 8. BW SIP, GSM, 30 llamadas.
Fuente: elaboracién propia

banda para 30 llamadas, con los codecs G.711 y
GSM, respectivamente.

De acuerdo con la figura 7, BW30calls = 5.131
Mbps (valor promedio).

De acuerdo con la figura 9, BW30calls = 2.087
Mbps (valor promedio).

4.2.3 Analisis de IAX con Unsniff

Una vez realizado el procedimiento general, se
procede a realizar los siguientes pasos:

e Se inicia una captura en Unsniff.

e Se deben mover (no copiar) los archivos .call
(201.call — 230.call) al directorio /var/spool/
asterisk/outgoing (debe mantenerse un bac-
kup de estos archivos para su uso posterior).

e (Con el comando “show channels™ en la conso-
la del Asterisk es posible visualizar, en tiempo
real, los 30 canales, tal como se muestra en la
figura 3.
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File

Name: C:\Documents and SettngsiDiego\Escrionic\VWOIPIPAPER \Sp_g711_30:all pcap
Length: 19481251 bytes
Format: Wirscharkftcpdumgd. .. - libpcap

Encapsulation:  Ethernet
Packet size imk: 65535 bytes

Time

Fistpacket:  2009-12-01 1942:42
Last packex: 2009-12-01 1943:11
Elapsed: 00:00:29
Digplay
Dicplary Filber: rtp
Traffic 4 Coptured + Displayed 4 Marked 1
Paciets 04423 33000 o
Belweer first and lest packet 29, 148 sec 27,500 sec
Ay, peckets/sec 890,731 2997,213
Ay, packet size 214,566 bytes 214,000 bytes
Bytles 18129339 17950320

Avg, bntesfsec

621969,558 541403607

Figura 9. Resumen SIP, GSM, 30 llamadas.
Fuente: elaboracién propia

e Cuando las llamadas finalicen, se detiene la
captura de Unsniff y se guarda.

El analizador Unsniff presenta una limitacion: el
BW maximo que captura son 200 Kbps; por esta
razon, para calcular el BW correspondiente a 30
llamadas, se procede a capturar paquetes, inicial-
mente para una llamada, luego para dos y poste-
riormente para tres llamadas.

Las figuras 10 y 11 muestran los resultados del
analisis de uso de ancho de banda para 30 llama-
das, con los codecs G.711 y GSM, respectiva-
mente (con G.711, el BW para tres llamadas es
mayor que 200 Kbps, por lo que no se grafica).

De acuerdo con la figura 10, el BWlcall es de
aproximadamente 78 Kbps (valor promedio).

De acuerdo con la figura 11, el BW2calls es de
aproximadamente 150 Kbps (valor promedio).
Esto quiere decir que, a partir de la segunda lla-
mada, cada una consume un BW# de aproximada-
mente 150 — 78 = 72 Kbps. Luego, BW30calls =
78 Kbps + 72 Kbps x 29 = 2166 Kbps



1aX2 Calls (double click on a call to analyze)

Cumenth Showang 192,162.0.0 - 192, LeS
“—lm- >Ta IP, Cold J:—l.ln"ll Caling 2 l’hl’ul 1’4-‘:1 J.‘c’.’:?- I e l’u:-
L] 192.16B.0.9-> L92.166.1.9[19572 -> ?765] 29 5805 20L G.7LLa

call Banovadth | Deley | Tktes | Loss | 1820 Freres |
Forward Direction

ST

a2/12/2009

Figura 10. BW IAX, G.711, 1 llamada.
Fuente: elaboracién propia

1AX2 Calls (double click on a call to analyze)

srently Showing 192, 168.0.9 -> 192.168.1
From->To 1P, Cal¥ I'Jl-' |l-'-lll s [.1ur‘-‘ l'-il# DM J e Code
152.153.0.9 -> 192, 165.1.2 (10238 4245 2953 G.71Ls
2] 192.168.0.9 <> 192.166.1.9[5020 -> 66607 =9 o 201 G.7lls

Coll Barcadh | Dindmy

wter | Loss | Lo Events |

3 mrvd st Forward Direction
T Y

3 by

[
LOLE2 Ths. - TH M0%

Figura 11. BW IAX, G.711, 2 llamadas.
Fuente: elaboracién propia
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1AX2 Calls {(douhle click on a call to analyze)

currenty Showrng 192,168, 0.9 -= 192, LEE

| Do l Ca

+ I" 3 NP Cald & [r M | _Isa [-.__I_I: caC

JJ secs

Figura 12. BW IAX, GSM, 1 llamada.
Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con la figura 12, BWlicall es de
aproximadamente 30 Kbps (valor promedio).

De acuerdo con la figura 13, BW2calls es de
aproximadamente 48 Kbps (valor promedio).

De acuerdo con la figura 14, BW3calls es de
aproximadamente 75 Kbps (valor promedio).
Esto quiere decir que, a partir de la segunda lla-
mada, cada una consume un BW de aproximada-
mente 48 — 30 = 18 Kbps. Luego, BW30calls =30
Kbps + 18 Kbps x 29 = 552 Kbps.

Tabla 3. Resultados uso de BW.

PROTOC. CODEC BW TEOR. BW REAL
SIP G.711 5232 Kbps 5131 Kbps
SIP GSM 2184 Kbps 2087 Kbps
IAX G.711 1986.4 Kbps | 2166 Kbps
IAX GSM 462.4 Kbps 552 Kbps

Fuente: elaboracién propia
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=01 =t

Forward Direction

La tabla 3 muestra, a partir de los calculos teori-
cos de la tabla 2 y los resultados de los analizado-
res en el montaje real, la comparacion de valores
de utilizacién de BW para la troncal VoIP.

5 CONCLUSIONES

La central telefonica configurada con protocolo
SIPy codec G.711, presenta el mayor consumo de
ancho de banda; esto se debe, en gran parte, al ta-
mafio de la cabecera del protocolo SIP y a la baja
tasa de compresion del codec G.711. Esta confi-
guracion, sin embargo, presenta una muy buena
calidad de voz, por lo que es ideal para PBX con
un nivel de trafico relativamente bajo.

La central telefonica configurada con protocolo
IAX y codec GSM, presenta el menor consumo
de ancho de banda, debido a la reutilizacién de
las cabeceras de la capa de red y transporte y a la
alta tasa de compresion de GSM con respecto a



IAX2 Calls {double click on a call to analyze)

Currerthy Showing 192.1668.0.9 - 192.168.1
J[ :'-rn—l aling # l noNm J ald # J'--m l sy lrrr-
Z2.168.1.9 [4+457 -% 3616] 28 secs 202 G5M
- LLEB, 1.9 [13501 - 7442] 28 secs 201 GSM

Loss | 1852 Broenics

CalBandusth | pakey | Wtar

Forward Direction

© bpe
02 127 2
O 0% 40 . m - LMW

Figura 13. BW IAX, GSM, 2 llamadas.
Fuente: elaboracién propia

IAX2 Calls (double click on a call to analyze)

Cerenthy Showrg LS2. LEE 3 -2 192.1€

__J Frome=To IF, Call¥ J Cluration J —aing # Ono Ko Cald # I e J Uger I CoiesC
92.168.0,9 -> 192.1 29 cex 201 G5M
192.168.0.9-= 19 28 secs 202 =5M
92.163,0,9 -> 192,168, 1,9 [5035 -» 20851 ] 20 o GSM

deddth | Delay I Loss | 1LAxZ L"EI‘F.:-J

CalBa

Forward Direction

01/ 1272006

Figura 14. BW IAX, GSM, 3 llamadas.
Fuente: elaboracién propia
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G.711. Esta configuracion, presenta una aceptable
calidad de voz pero, en ciertos momentos de alto
trafico, pueden presentarse distorsiones.

La central telefonica configurada con protocolo
IAX y codec G.711 es ideal para centrales Aste-
risk o compatibles con IAX, cuyo nivel de trafico
sea relativamente alto, ya que presenta una buena
calidad de voz pero no requiere de un ancho de
banda tan elevado.

La central telefonica configurada con protocolo
SIP y codec GSM es ideal para centrales no com-
patibles con IAX, presentando las mismas bonda-
des que la configuracion anterior.

El protocolo IAX fue desarrollado por sus crea-
dores con el objetivo de minimizar el efecto pro-
ducido por una serie de inconvenientes que se
encontraron al utilizar SIP en VoIP, como el uso
de diferentes puertos para sefializacion y transfe-
rencia de media.

Por medio de IAX, en modo trunked, es posible
disminuir el ancho de banda de las conversa-
ciones, por lo que en enlace entre dos gateways
pueden efectuarse un mayor nimero de llamadas
simultaneas.

SIP sigue siendo el protocolo mas robusto y utili-
zado por la gran mayoria de fabricantes de hard-
ware y software; es un protocolo de proposito
general, lo que quiere decir que puede implemen-
tarse no solamente para audio o video, sino para
cualquier tipo de datos. IAX, en cambio, es orien-
tado a multimedia, hasta hace poco se estandarizd
y es por ello que no se encuentra en muchos dis-
positivos existentes en el mercado.

De acuerdo con la figura 5, la comunicacion entre
las dos centrales telefonicas a través de la troncal
SIP presenta menos retardo (1ms) que por medio
de la troncal IAX (6ms).
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