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Recomendacion UIT-T Y.1454

Interfuncionamiento de redes de explotacion sin transcodificacion
con redes | P — Interfuncionamiento en el plano de usuario

Resumen

Esta Recomendacion se centra en las funciones necesarias para €l interfuncionamiento de red de la
explotacion sin transcodificacion y, concretamente, en los mecanismos de interfuncionamiento y
procedimientos de transporte en el plano de usuario. Asimismo, se especifica una lista de requisitos,
escenarios de interfuncionamiento y seméntica de encapsulado para e interfuncionamiento de red

TFO-IP.

Origenes
La Recomendacion UIT-T Y.1454 fue aprobada €l 14 de diciembre de 2006 por la Comisién de
Estudio 13 (2005-2008) del UIT-T por €l procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.

Palabras clave
Explotacién sin transcodificacion (TFO), interfuncionamiento, IWF, pasarela, RTP.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboraciéon con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccién http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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Recomendacion UIT-T Y.1454

Interfuncionamiento de redes de explotacion sin transcodificacion
con redes | P — Interfuncionamiento en el plano de usuario

1 Alcance

Esta Recomendacion se centra en las funciones requeridas para €l interfuncionamiento de red de la
explotacion sin transcodificacion (TFO, tandem free operation) [ETSI TS 123053],
[ETSI TS123153], [ETSI TS 123977], [ETSI TS 128062] e IP, y, concretamente, |0s mecanismos
de interfuncionamiento de los procedimientos de transporte en e plano de usuario. Como las
conexiones TDM son por su propia naturaleza punto a punto, este interfuncionamiento define una
sola conexién entre dos funciones de interfuncionamiento (IWF, interworking functions).

TFO-IP denota € interfuncionamiento de red entre redes "TFO con TDM" y redes "TFO con IP".
En particular:

. interfaces TFO/TDM sin ningln mecanismo de transporte especifico (como interfaz
GSM Ater) bagjo € protocolo TFO, e
. interfuncionamiento con inferfaz  TFO/IP sin  ningln mecanismo de transporte

especificamente movil como los protocolos de entramado del ETSI [ETSI TS 125415] y
[ETSI TS 129415].

El recurso a protocolos de entramado del ETSI no se considera en esta Recomendacion.

Desde la perspectiva del punto extremo TFO [ETSI TS 128062], la funcidn interfuncionamiento
(IWF) TFO-IP es un tipo nuevo y especifico de equipo en € trayecto (IPE, in path equipment).

Esta Recomendacién puede no resultar adecuada para su utilizacion por los organismos de
explotacion reconocidos, debido a la posible degradacion de la calidad de sincronizacion de red, si
se compara con €l transporte nativo TDM.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones gue,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por |0 que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente unalista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T G.711] Recomendacion UIT-T G.711 (1988), Modulacién por impul sos codificados
(MIC) de frecuencias vocales.

[UIT-T G.799.1] Recomendacion UIT-T G.799.1/Y.1451.1 (2004), Especificaciones de
funcionalidad e interfaces para equipos de la red de transporte de la red
telefonica general conmutada (RTGC) para la interconexion entre redes RTGC
elP.

[UIT-T G.809] Recomendacion UIT-T G.809 (2003), Arquitectura funcional de las redes de
capa sin conexion.

[UIT-T H.248.1] Recomendacion UIT-T H.248.1 (2005), Protocolo de control de las pasarelas:
Version 3.
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[UIT-T Y.1413]

[IETF RFC 3261]
[IETF RFC 3550]
[IETF RFC 3551]

[IETF RFC 4040]
[IETF RFC 4566]
[ETSI TR 123977]

[ETSI TS 122053]

[ETSI TS 123053]

[ETSI TS 123153]
[ETSI TS 125415]

[ETSI TS 128062]

[ETSI TS 129415]

Recomendacion UIT-T Y.1413 (2004), I nterfuncionamiento de redes con
conmutacién por etiquetas multiprotocolo y multiplexacion por division en el
tiempo — I nterfuncionamiento en el plano de usuario.

IETF RFC 3261 (2002), SP: Session Initiation Protocol.

IETF RFC 3550 (2003), RTP: A Transport Protocol for Real-Time
Applications.

IETF RFC 3551 (2003), RTP Profile for Audio and Video Conferences with
Minimal Control.

IETF RFC 4040 (2005), RTP Payload Format for a 64 kbit/s Transparent Call.
IETF RFC 4566 (2006), SDP: Session Description Protocol.

ETSI TR 123.977 V6.1.0 (2005), Universal Mobile Telecommunications
System (UMTYS); Bandwidth And Resource Savings (BARS) and speech
enhancements for Circuit-Switched (CS) networks.

ETSI TS 122.053 V6.0.0 (2004), Digital cellular telecommunications system
(Phase 2+); Universal Maobile Telecommunications System (UMTS); Tandem
Free Operation (TFO); Service description.

ETSI TS 123.053 V6.0.0 (2004), Digital cellular telecommunications system
(Phase 2+); Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); Tandem
Free Operation (TFO); Service description.

ETSI TS 123.153 V6.3.0 (2005), Universal Mobile Telecommunications
System (UMTYS); Out-of-band transcoder control; Stage 2.

ETSI TS 125.415 V7.3.0 (2006), Universal Mobile Telecommunications
System (UMTS); UTRAN lu interface user plane protocols.

ETSI TS 128.062 V6.3.0 (2006), Digital cellular telecommunications system
(Phase 2+); Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); Inband
Tandem Free Operation (TFO) of speech codecs; Service description.

ETSI TS 129.415 V6.1.0 (2006), Universal Maobile Telecommunications
Systems (UMTYS); Core network Nb interface user plane protocols.

3 Definiciones

3.1

Términos definidos en otras Recomendaciones

En esta Recomendacién se utilizan los siguientes términos definidos en otras Recomendaciones.
311 FWI egreso: Véase[Rec. UIT-T Y.1413].
3.12 FWI deingreso: Véase [Rec. UIT-T Y.1413].

3.13

trama TFO

[ETSI TS128062]: Una trama vocal que se intercambia entre

transcodificadores cuando se encuentra activada la explotacion sin transcodificacion.

3.1.4 explotacion sin transcodificacion [ETSI TS 128062]: Una configuracion de llamada en
gue no se encuentra fisicamente presente ningln dispositivo de transcodificacion y, por tanto, no
hay activado ningun control o conversién u otras funciones asociadas con dicho dispositivo.

3.15

trama vocal TFO

[ETSI TS128062]: Una trama voca intercambiada por

transcodificadores cuando se encuentra activada la expl otacion sin transcodificacion.

3.16

transcodificador [ETSI TS 128062]: Un dispositivo que convierte la codificacion de la

informacion de un determinado esquema en otras distinto.
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3.2 Términos definidos en esta Recomendacion
En esta Recomendacién se definen los siguientes términos.

321 mensaje TFO: Un mensge de sefidizacion de protocolo TFO que intercambian dos codecs
participantes utilizados para proporcionar TFO.

322 TFOoIP (TFO con I P): Este término remite al transporte de sefiales TFO en un canal vocal
de unared de paquetes | P con la correspondiente codificacion para las sefidles TFO.

NOTA 1—Las pasarelas capaces de TFOolP proporcionan los medios necesarios para proporcionar este
transporte.

NOTA 2 —Una pasarela no es responsable de la calidad de funcionamiento global de pasarela a pasarela,
pero puede configurarse para mitigar de la mejor forma posible los efectos de | as degradaciones.

3.23 punto deextremo de servicio TFO: Laentidad funcional en la que se encuentran situados
los puntos extremos de sefializacion dentro de banda (1S) y de protocolo TFO.

4 Abreviaturas, siglas o acr 6nimos
En esta Recomendacién se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acrénimos.

2GMS Sistema mévil de segunda generacion (por gemplo, GSM) (2™ generation mobile
system)

3GMS Sistema mdvil de tercera generacion (por gemplo, UMTS) (3" generation mobile
system)

AAL 1 Capa de adaptacion ATM detipo 1 (ATM adaptation layer type 1)
AAL 2 Capa de adaptacion ATM detipo 2 (ATM adaptation layer type 2)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

BER Tasa de errores en los bits (bit error rate)

BS Estacion de base (base station)

BSC Controlador de la estacion de base (base station controller)

CAC Control de admision de conexion (connection admission control)

CMD Modo liberacion [|ETF RFC 4040] (clearmode [IETF RFC 4040])

CMDtro  Modo liberacion consciente de TFO (TFO-aware clearmode)

GoS Grado de servicio (grade of service)

GSM Sistema global para comunicaciones moviles (global system for mobile
communications)

IPE Equipo en el trayecto (in path equipment)

IS Sefializacion dentro de banda (inband signalling)

IWF Funcién de interfuncionamiento (interworking function)

MG Pasarela de medios (media gateway)

PLC Ocultamiento de pérdida de paquetes (packet 10ss conceal ment)

PT Tipo de cabida ttil (RTP) (payload type (RTP))

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RDSI-BE  Red digital de servicios integrados en banda estrecha

RN Red radioel éctrica (radio network)
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RNC Controlador de red radioel éctrica (radio network controller)

RTP Protocol o de transporte en tiempo real (real-time transport protocol)

RTP/AVP  Perfil "AVP" del RTP[IETF RFC 3551] (rtp profile"AVP" [|ETF RFC 3551])

SS Supresién de silencio (silence suppression)

TDM Multiplexacion por division en el tiempo (time division multiplexing)

TFO Explotacién sin transcodificacion (tandem free operation) explotacién que se conoce
también como "soslayamiento de vocodificador" (vocoder bypass), "soslayamiento de
codec" (codec-bypass) 0 "através de transcodificador” (transcoder-through)

TFO-IP La IWF interconecta TFO/TDM con dominios TFO-IP (IWF interconnecting
TFO/TDM with TFO/IP domains)

TRAU Unidad de transcodificador y adaptador de velocidad (transcoder and rate adaptor
unit)

TrFO Explotacion sin transcodificador (transcoder free operation)

UMTS Sistemna de tel ecomuni caciones moviles universales (universal mobile
telecommunications system)

VBD Datos en labandavocal [b-UIT-T V.152] (voiceband data [b-ITU-T V.152)])

VBDolP  VBD conIP (VBD over IP)

VBD1ro Modo VBD consciente de TFO (TFO-aware VBD mode)

Vc Modo de voz comprimida (compressed voice mode)

V Cixed Modo Vc con codecs de compresion designados inicialmente para redes fijas o
terminales inaldmbricos (por iemplo, G.729, G.726 y G.723.1)

V Cmoite Modo V¢ con codecs de compresion designados inicialmente para redes moviles (por
gjemplo, cédecs GSM, AMR)

VolP Voz con IP (voice over IP)

Vu Modo de voz sin compresion (uncompressed voice mode)

VUss Modo de voz sin compresion con supresion de silencio (uncompressed voice with
silence suppression mode)

VUrro Modo de voz sin compresién transparente a TFO (TFO-transparent, uncompressed
voice mode)

V Uw/oss Modo de voz sin compresion sin supresion de silencio (uncompressed voice without
silence suppression mode)

5 Convenios

En esta Recomendacion se utiliza la terminologia habitual en lo que concierne a la explotacion sin
transcodificacion, del mismo modo que se hace en las correspondientes normas aplicables a redes
moviles publicas digitales (RMTPD) tales como las utilizada en ANSI o ETSI, o especialmente
definidas para NGN; por jemplo, lasindicadas en [UIT-T G.799.1].

Los términos trama TFO y trama de voz TFO se utilizan en e contexto de la clausula5 de
[ETSI TS 128062] y €l término mensaje TFO en el delaclausula7 de [ETSI TS 128062].
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6 I nterfuncionamiento TFO-IP

Se hace sentir la necesidad de que exista interfuncionamiento de red entre los dominios IP (para
NGN con VolP) y las redes TDM que transportan sefiales TFO en conexiones de portadora TDM
a 64 kbit/s en e plano de usuario. Esa funcién de interfuncionamiento (IWF) debe denotarse como
IWF TFO a IP en el plano de usuario. Hay diferentes elementos de red que pueden proporcionar
dicho IWF. El tipo de IWF sefialado podria aplicarse a una pasarela de medios H.248 con VolP
[UIT-T H.248.1] (véase lafigura6-1).

£ @ Canal TDM a 64 kbit/s
—g Terminal
: ]| RTPC/RDSI
% Red TDM H.248 H.248
2
£
&
Pasarela de medios Pasarela de medios Red

@ - TDM
2 et Red TDM Transcodificador y Contexte,p Contexte,p
2 S unidad de adaptador [ @——------
E movil 2G BS. BSC de velocidad 2G TgM R?P R?P TDM
g
g
é @ Red IP
§ quipo de usuari Red AAL 2 Centro de Y.1454(06)_F6-1
£ 3G en el centro conmutacion N -
Z || de conmutacién Nodo B, RNC mévil R3 3G . Interfaces limitadas por TFO

— TFO nativa con transporte TDM

NOTA — No hay protocolos de entramado 3GPP.

Figura 6-1 — Arquitectura dereferencia (1) parael interfuncionamiento dered TFO-IP

En lafigura6-2 puede verse la arquitectura de red general disefiada para el interfuncionamiento de
redes TFO-IP, cuando se interconectan redes TDM através de unared |P. Dentro del ambito de esta
Recomendacion los segmentos de red TDM quedan limitados por los puntos extremos de servicio
TFO.

Tratandose de la direccion TFO a |P, hay que sefialar que la funcién de interfuncionamiento (IWF)
segmenta € tren continuo TDM y lo encapsula en paquetes RTP/UDP/IP. En el caso de ladireccion
IPaTDM, se extraen los segmentos TDM de los paquetes RTP/UDP/IP y se vuelve a ensamblar €
tren TDM continuo.

IWF IWF
Punto extremo 1 Punto extremo 2
de servicio TDM M| 1P P |TDM TDM de servicio
TFO TFO
P Red TDM . L Red TDM R
< P »e >
O Encaminador — | P Y.1454(06)_F6-2

Figura 6-2 — Arquitectura dereferencia (2) para el interfuncionamiento deredes TFO-IP
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En la figura6-3 se muestra la arquitectura funcional de red del interfuncionamiento TFO-IP
recurriendo a técnicas diagraméticas tomadas de [UIT-T G.809].

Red TDM Red IP o Red TDM

l¢
> >

< P
Y.1454(06)__F6-3
CP Punto de conexion AP Punto de acceso TFP Punto de flujo de terminacion

Figura 6-3 — Arquitectura funcional del interfuncionamiento deredes TFO-IP,
representada con arreglo a los convenios diagramaticos
de[UIT-T G.809]

En la figura6-4 se indica e modelo de referencia de red y las capas de protocolo para el
interfuncionamiento TFO-1P en el plano de usuario.

IWF IWF
Circuito TDM a 64-kbit/s L IP (sesion RTP ) L Circuito TDM a 64-kbit/s
< > > >
Capas Capas
superiores superiores
IWF IWF
1P 1P IP P
TDM TDM TDM TDM
Capa de Capa de Capa de Capa de
enlace enlace enlace enlace
Fisica | | Fisica Fisica []  Fisica Fisica || Fisica Fisica [ Fisica

Y.1454(06) _F6-4

Figura 6-4 —Modelo dereferenciadered y capas de protocolo
para €l interfuncionamiento TFO-IP en € plano de usuario
7 Requisitos generales

7.1 Requisitosdel plano de usuario

Para transferir la TFO en el plano de usuario se requieren las siguientes capacidades. Los requisitos
del plano de usuario se dividen en dos categorias: funcionalesy de calidad de servicio.
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711

b)

f)

9)

h)

i)
i)

k)

712

Requisitos funcionales

En e caso de llamadas TFO, esta IWF se comportara como equipo TFO en trayecto (IPE) y
soportara el mecanismo de sefidlizacion en banda (IS, inband signalling) definido en el
anexo A de[ETSI TS 128062].

La pasarela de medios (MG) VolIP sera del tipo IPE con una terminacion TDM a 64 kbit/s
(como consecuencia de la conexién de portadora TDM) y una terminacién RTP hacia €l
dominio IP.

Laidea es aplicar la IWF a arquitecturas de red 2GMS/3GM S antes de que se publique la
Version 4 3GPP.

Ambas interfaces IWF no seran especificas de ninguna norma movil :
1) lainterfaz TDM esde 1 x 64 kbit/s;
2) lainterfaz IP no utiliza ninguin protocolo de entramado especificamente mévil.

La pasarela de medios estara en condiciones de codificar la sefia vocal G.711 a partir de la
terminacién TDM a 64 kbit/s hacia un cédec de compresion vocal (no G.711) situado en
unaterminacion RTP (dominio IP), asi como de decodificar la sefial vocal comprimida para
obtener lasefial vocal G.711 en ladireccion contraria.

La pasarela de medios estard en condiciones de transportar G.711 con RTP en modo de
supresion de silencio (SS, silence suppression) (véanse los apéndices | y Il de
[UIT-T G.711)).

La MG soportard el modo "IS pasivo y podra soportar el modo "IS reactivo/lS activo”
(clausulasB.2.1y A.4 de[ETSI TS 128062]).

El modo de explotacion IWF serd "igual o mejor" al modo | PE aplicado (cuadro A.2.3-1 de
[ETSI TS 128062]).

LaMG soportaralas interfaces TDM con las redes fijasy con las redes moviles.

Transparencia digital: Utilizar sefidizacion en banda hace necesario que el enlace entre los
puntos extremos de servicio TFO sean transparentes, en el sentido de que no se modifique
el contenido digital de lo que se emita por puntos extremos del servicio TFO. Por
consiguiente, la de los equipos dentro de trayecto MG Vol P debe configurarse de tal modo
gue no se altere la informacion (sefidizacion y voz codificada) que se requiere para la
explotacion sin transcodificacion.

La MG deberia intentar autométicamente utilizar el modo o modos de explotacion "TFO
con IP", cuando se relinan todas las condiciones necesarias, y esta caracteristica sea posible.

Eficiencia de anchura de bandas (dominio IP): Este no es, por su propia indole, un requisito
obligatorio y solo reviste gran relevancia en una situacion de escasez de recursos resultante
de unainfraestructura de transmision existente.

Aunque es posible recurrir a transporte TFO con IP para ahorrar anchura de banda, el
motivo principal para actuar asi es.

a) garantizar e modo TFO entre dos puntos extremos TFO;
b) paralograr unacalidad vocal éptima.

Requisitos de calidad de funcionamiento

L os requisitos relacionados con la calidad de funcionamiento que se centran en |os objetivos de la
calidad de funcionamiento de laIWF TFO-IP son los siguientes:

a)

b)

La MG sera conforme con e ‘"retardo de transmision IPE" (cldusula B.5 de
[ETSI TS 128062]).

La MG serd conforme con € marco de calidad de funcionamiento acorde con
[UIT T Y.1541].
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C) Conmutacion de modo: Cualquier tipo de transicion de estado en los puntos extremos de
servicio TFO sera detectado univocamente y o antes posible.

Antecedentes. Los puntos extremos TFO pueden pasar "frecuentemente’ del modo de
explotacion G.711 al modo de explotacion TFO. Esto entrafia "tiempos breves de reaccion”
por parte delas IWF TFO alP provisionales.

7.2 Aspectos del plano de control

Tratdndose de |a transferencia transparente de sefiales TFOol P, debe sefializarse o aprovisionarse 1o
siguiente:
a) Establecimiento y configuracién de la conexion de interfuncionamiento.

b) Peticiobn de dos conexiones punto a punto con igual anchura y asociacion de sus
encabezamientos de paquetes para crear una conexion bidireccional.

NOTA — Estos requisitos genéricos de la FWI en el plano control se hacen corresponder con capacidades

especificas de sefidizacion para una serie de protocolos de control especificos. Por ejemplo, tratdndose del

protocolo de control de pasarela H.248, la FWI puede estar "insertada" en un contexto H.248. Asi pues, la

sefializacion mencionada tiene que ver con la sefializacion basica (por gemplo, con e descriptor de

medios H.248) para las dos terminaciones H.248 utilizadas en este contexto.

7.2.1 Atribucidn de puntos de codigo detipo cabida util RTP

El modo o modos de explotacion en lo que concierne alas sefides TFO se basaen RTP, 1o que hace
necesario asignar un punto de codigo de tipo cabida Util (PT) RTP.

En [IETF RFC 3551] se proporciona el marco para la correspondencia entre un punto de codigo
PT RTP y una aplicacion RTP (aqui, modos de explotacién acordes con la clausula8.1.1) para €l
perfil RTP/AVP. El correspondiente cuadro de correspondencias contiene esencialmente una gama
de asignaciones estaticas y una gama de puntos de codigo disponibles para las vinculaciones
dindmicas. Las correspondencias estéticas (acordes con |IETF RFC 3551 en e caso RTP/AVP)
guedan fuera del alcance de esta Recomendacion y e contexto inicia es un PT RTP de la gama
dindmica.

7.21.1 Atribucion sefializada

La negociacion del soporte y utilizacion del modo o modos de explotacion TFO, que se define en
esta Recomendacion, se lleva a cabo en e establecimiento de la comunicacion durante el
intercambio inicial de las capacidades de |lamada de los puntos extremos que la establecen. La
indicacion de dicho soporte entrafia la asignacion de tipos de cabida Gtil RTP al modo explotacion
TFO, asi como los codecs.

L os mecanismos de negociacion varian en funcién de los protocol os de intercambio de capacidades
de los puntos extremos utilizados (por e€emplo, protocolo de descripcion de sesidn
[IETF RFC 4566] o protocolos conformes con la Rec. UIT-T H.245; el protocolo de control de
llamada del tipo de los definidos en la Rec. UIT-T H.323 y €l protocolo de iniciacién de sesion que
se define en [IETF RFC 3261]; y/o protocolos de control de pasarela de medios, como los que se
sefidlan en las Recs. UIT-T H.248y J.171).

La sintaxis, la semantica y los procedimientos para llevar a cabo atribuciones de tipo cabida Util
RTP a modo de explotacion TFO no se contemplan en esta Recomendacion.

7.2.1.2 Atribucién aprovisionada

Se evita proceder a una negociacion explicita o a una atribucion sefializada cuando € punto de
codigo del modo TFO se provisiona mediante gestion de configuracion. EI método de
aprovisionamiento hace necesario concertar acuerdos bilaterales que pueden contener ciertas
restricciones.
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7.3 Aspectos de gestion de averias

Como los diferentes canales vocales no transportan indicaciones sobre defectos, en esta
Recomendacion no se contemplan |os aspectos de la gestidn de averias.

7.4 Aspectos de gestion del trafico

Traténdose de las llamadas iniciadas en modo local o de datos de banda vocal (VolP, VBDolP),
esto es, sea con un cddec G.711 o un codec no G.711, los cuales pueden convertirse ulteriormente
en un modo TFO (TFOolP), lared I P debe ser capaz de proporcionar la calidad de servicio
requerida, como ocurre en €l caso de su modo original. En este sentido, se plantean dos casos,
dependiendo del cddec y modo iniciales:

. Modo V Uyjoss:

En & modo de explotacién TFOoIP no hay requisitos de anchura de banda dedicada, si se
exceptuan | os requisitos correspondientes alos modos originales.

. Modos Vuss 0 VcC:

Los requisitos de anchura de banda adicional en el modo de explotacién TFOolP pueden
resultar importantes, debido a la anchura de banda més reducida que exigen los modos
vocalesiniciales.

Asi pues, lavelocidad binaria RTP basada en la cabida Util RTP corresponde a 64 kbit/s. La
velocidad binaria | P final se basa en el tiempo de paquetizacion RTP seleccionado, en la utilizacion
de los campos de encabezamiento IPv4 opcionalesy en laversion IP ala que serecurra.

75 Control de admisiéon de conexion

El control de admision de conexion (CAC, connection admission control) puede basarse en
diferentes tipos de componentes de recursos; por gjemplo, terminacion TDM a 64 kbit/s, IWF TFO
alPen el plano usuario, y recursos |6gicos y/o fisicos relacionados con terminaciones RTP.

Un CAC muy simple puede basarse en un contador de recursos IWF TFO alP (debido a la
utilizacién de multiplexacion deterministica de tales componentes de recursos). Ademas, los CAC
avanzados pueden tomar en consideracion el modo de explotacion especifico TFO con P o recursos
multiplexados estadisticamente como velocidad binaria RTP en interfaces | P.

Existe una plétora de posibilidades en 1o que concierne a las funciones CAC. Un CAC concreto
consiste normalmente en un equilibrio entre la complejidad del computo y las garantias del servicio
objetivo (estrictas, amplias) para métricas QoS/GoS, gue se considera en el marco de arquitecturas
de sistema especificas ("recursos de estrangulamiento”).

Formular cualquier sugerencia de un CAC concreto queda fuera del alcance de esta
Recomendacion.

8 Consideraciones de grupo funcional para €l interfuncionamiento deredes TFO-IP

8.1 Panorama

TFO con IP es  trangporte de sefiales TFO en un canal vocal de unared de paquetes basada en IP
con el codificador/decodificador (cddec) apropiado para dichas sefides. En esta cldusula se definen
dos posibles modos de explotacion, a saber:

. obligatoria: modo de terminacion consciente de TFO (CMD+ro), Véase laclausula8.1.1.2.2,
y
. opcional: modo voz sin compresion transparente a TFO (V urro), véase la clausula 8.1.1.3.
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8.1.1 Definicion de modos de explotacién TFO con IP

8.1.11 Antecedentes

En la explotacion sin transcodificacion se distinguen dos modos esenciales de explotacion
[ETSI TS 128062]: modo TFO y modo no TFO. La IWF TFO-IP debe tener en cuenta dichos
modos, que resultan aplicables en €l lado TDM de la IWF. Definir modos de explotacién para TFO
es algo que viene asociado a voz con IP, por lo cual se proporciona agui mas informacion de
antecedentes desde €l punto de vista de |os servicios vocales.

La explotacion sin transcodificacion se aplica solo a las Ilamadas vocales [ETSI TS 123053]. Y
también Unicamente a las llamadas entre dos partes [ETSI TS 122053]. Cuando en una llamada
participan mas de dos partes, la TFO puede no resultar aplicable. En consecuencia, cuando una
Ilamada de dos partes pasa a ser una llamada entre multiples partes, todos |os enlaces deben revertir
aun funcionamiento normal.

8.1.12 Modo determinacion conscientede TFO

8.1.1.2.1 Modo deliberacion RTP nativo

Antecedentes. Existen servicios de portadora delicados que son definidos por la RDSI de banda
estrecha para la "informacion digital sin restricciones’, en el caso de llamadas con una sola
velocidad véase la Rec. UIT-T 1.231.1. Los correspondientes servicios de portadora en las redes
RDSI de banda ancha son "datos en modo circuito” cuando se trata de AAL 2, véase la
Rec. UIT-T 1.366.2 0 "servicios de emulacion de circuito”" para €l caso de AAL 1. El denominador
comun de los tres tipos de servicios de portadora es una conexion portadora transparente desde el
punto de vista digital a1 x 64-kbit/s:

. 1x 64 con TDM,
. 1 x 64 con AAL 2,
. 1x 64 con AAL 1.

El modo de liberacion RTP es |la tecnologia que corresponde al x 64 con RTP y suele abreviarse
CMD/RTP. CMD/RTP se aplica tipicamente a los mismos servicios RDS| que cuando se trata del
interfuncionamiento de redes RDSI con NGN Vol P.

CMD para VolP corresponde al modo de liberacion RTP definido en [IETF RFC 4040]. Una
pasarela de medios Vol P debe garantizar una tasa de errores en los bits (en € nivel de el ementos de
red que requiere que no se produzcan errores binarios) de valor cero para el servicio de portadora
CMD.

Aungue la TFO con CMD con IP es en principio viable en e plano usuario, para ello debe
mejorarse la deteccion "de estimulo TFO" (véase laclausula8.1.1.2.2).

8.1.1.2.2 Modo deliberacion RTP junto con supervision de sefial TFO

El modo terminacion consciente de TFO (CM D+ro) queda definido por:
. un encapsulado RTP acorde con [IETF RFC 4040], y
. un proceso de deteccion TFO insertado en lalWF TFO allP.

Se trata de un proceso simultneo que funciona en paralelo a proceso de
interfuncionamiento TFO a IP en € plano usuario. El proceso de deteccion TFO
supervisara el tren de bit PCM para € protocolo de sefializacion dentro de banda TFO,
analizara el protocolo y generara puntos de activacion de transiciones de estado en €l plano
de usuario.

El modo de liberacién consciente de TFO se utilizara para transportar informacion TFO con |P. Hay
gue sefalar que esto no afecta a[IETF RFC 4040], que podra utilizarse en laforma habitual.
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8.1.1.3 Mododevoz sin compresion transparentea TFO

8.1.1.3.1 Motivacion

El modo de liberacion consciente de TFO (CMD+ro) es transparente desde el punto de vista digital
para €l tren completo de medios a64 kbit/s. Por esta razén, corresponde a tipo "integramente
transparentes’ de un IPE (véase B.1 de [ETSI TS 128062]). EIl modo de voz sin compresion
transparente ala TFO no es plena sino parcial mente transparente.

NOTA 1—-En [ETSI TS 128062] se clasifican los tipos de IPE en cinco categorias de transparencia
plenamente transparente, transparente parcidmente en € tiempo, transparente unidireccionalmente,
semitransparente y no transparente. EI modo semitransparente es el que més se asemeja a modo
parcia mente transparente proporcionado por V Urro.

NOTA 2 — Extractos de [ETSI TS 128062], acerca de "categorias de transparencid’, texto tomado de la
subclausulaB.1:

En las redes modernas de telecomunicaciones la mayor parte de estos IPE son digitalmente
transparentes en 1o que respecta al tren de datos completo a 64 kbit/s durante todo € tiempo
comprendido entre el establecimiento y la liberacion de la llamada. Estos IPE resultan Gptimos y
No es necesario examinarlos aqui.

Algunos IPE son digitalmente transparentes la mayor parte del tiempo, pero ocasionalmente
perturban el enlace. Por g emplo:

— conmutadores que interrumpen el enlace durante la transferencia;

— conmutadores que insertan un determinado tipo de puente de conferencia durante un corto
tiempo durante la transferencia;

— enlaces que realizan supresiones o inser ciones de octetos (deslizamiento de octetos);

— generadores DTMF que insertan ocasional mente tonos de DTMF durante un corto tiempo.
Otros | PE son digitalmente transparentes en una direccion, pero no asi en la opuesta. Por ejemplo:
— generadores DTMF que insertan tonos DTMF sblo en una direccién;

— canceladores de eco de red que degjan pasar inalterada la sefial hacia la RTPC, pero cancelan
el eco.

Otros I PE son semitransparentes, es decir, que dejan pasar parte o la mayor parte de los bits, pero
no todos ellos. Por gjemplo:

— convertidores deley Aly;
— convertidoresdeley u/A; y

— especialmente, la conexion sin transcodificacion de convertidores de ley A/u y ley ulA, o
ViCeversa;

— enlaces que insertan sefializacion dentro de banda hurtando bits (enlaces T1).

Otros IPE no son transparentes en absoluto al tren de bits, aunque dejan pasar mas o menos
inalterada la sefial vocal.

EJEMPLO 1: desfasadores de nivel, que ajustan los niveles de sefial, por gjemplo, entre redes
nacionales.

EJEMPLO 2: equipo de multiplicacion de circuitos digital, que comprime e tren de bits
codificando/decodificando la sefial vocal para permitir una transmision costo eficiente.

Muchos IPE no seran conformes — durante cierto tiempo — con el principio de mensaje IS descrito
en e anexo A. Los mensajes IS no pasaran estos IPE no conformes, o no lo haran en ambas
direcciones, 0 no siempre. Al aplicar mensajes IS, habra que estar atento a identificar casos en que
los IPE sean parcialmente transparentes en el tiempo o semitransparentes. Otros IPE seran
conforme en algiin momento con el principio de mensaje IS Las reglas a las que tienen que atender
se describen méas abajo.
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8.1.1.3.2 Definicion

El modo de voz sin compresion transparente a TFO (V urro) utiliza codificacion G.711 (PCM64) en
el lado RTP. La IWF TFO con IP debe garantizar una transparencia parcial cuando se trate de bits
especificos de las muestras de 8 bits. Estos bits no deben alterarse entre €l lado TDM y el lado RTP.

Qué hits queden afectados dependerd del modo IPE seleccionado por los puntos de extremo de
servicio TFO. Existen 16 diferentes modos de funcionamiento (véase € cuadroA.2.3-1 de
[ETSI TS 128062]), 14 de los cuales son parcialmente transparentes (indicesde modo IPE1 a7y 9
alb).

El punto de extremo de servicio TFO (denominado aqui emisor 1S) utiliza €l asi [lamado mensaje
IPE IS para ordenar a todos los IPE que se sitien en e modo requerido de "transparencia binaria’.
Asi pues, la IWF TFO con IP debe supervisar este tipo de mensaje IS para seleccionar €l modo de
transparencia correcto.

8.1.1.3.3 Aplicabilidad

El modo de voz sin compresién transparente respecto a la TFO tiene, por su propia naturaleza,
varias limitaciones. Este modo queda limitado en las redes que no requieren el soporte especificado
en € requisito €) delaclausula7.1.1.

El requisito e) de la clausula7.1.1 puede entrafiar, entre otras cosas, la utilizacion de cddecs de
compresion inaldmbricos especificos, tales como los G.729, G.726 0 G.723.1 en e dominio IP. En
su lugar, en este caso general deberarecurrirse a modo CM Do,

NOTA — Hay que sefidar que € requisito €) de la cldusula7.1.1 es lo que ha llevado esencialmente a
formular esta Recomendacion.

8.1.1.4 Diferenciasentrelos modos de explotacion TFO-IP
Para una comparacion de alto nivel, véase el apéndicelll.

8.2 Etiqueta detransporte
Ninguna.

8.3 Etiqueta de interfuncionamiento
Ninguna.

84 Indicador es de inter funcionamiento comunes
Ninguno.

8.5 I nformacion de temporizacién opcional

La informacion de temporizacion opcional puede ser transportada utilizando un encabezamiento
RTP normalizado, segun se define en [IETF RFC 3550]. El encabezamiento RTP debe aparecer
inmediatamente después del encabezamiento UDP/IP (véase la cldusula 9).

9 Formatos de cabida util

La IWF TFO-IP utiliza formatos de cabida util RTP "nativos', esto es, solo el encapsulado RTP
definido en las peticiones de comentarios [|[ETF RFC 3551] e [IETF RFC 4040], como se sefiala a
continuacion.
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. El formato de cabida Util para los modos vocales de funcionamiento de la IWF TFO-IP es
acorde con:

— las clausulas4.5.14 y 4.1 de [IETF RFC 3551], tratandose de la voz sin compresion
como ésta se utiliza en las redes fijas (codec G.711 con ley A o ley 1) con supresion de
silencio (V Usixwithss); O

— laclausula4.5.14 de [IETF RFC 3551], en el caso de la voz sin compresion tal como
ésta se utiliza en las redes fijas (codec G.711 con ley A o ley ) sin supresion de
silencio (V Usixwioss); O

— la clausula4.5.6 de [IETF RFC 3551] en €l caso de la voz comprimida que utiliza
G.729 (Vo).

. El formato de cabida Util para el modo de datos en banda vocal (VBD, voiceband data) en
cuanto a funcionamiento de la IWF TFO-IP, es acorde con:

— la clausula 4.5.14 de [IETF RFC 3551] para e modo VBD conforme con
[b-UIT-T V.152] y G.711 [UIT-T G.711], como cédec VBD; o

. El formato de cabida Util para el modo de terminacion consciente de TFO (CMD+ro) de la
IWF TFO-IP es conforme con [|ETF RFC 4040] (véase lacladusula8.1.1.2.2).

10 Aspectos de temporizacion

Las redes TDM distribuyen informacion de temporizacion para mantener €l nivel de calidad de
funcionamiento requerido. Como por si mismas las redes |P no tienen incorporado un mecanismo
de distribucién de temporizacion, habra que proporcionar otros métodos de temporizacion,
distribucién o recuperacién. Dichos métodos quedan fuera del a cance de esta Recomendacion.

11 Aspectos de la pérdida de paquetes

En unared IP no puede evitarse cierto grado de pérdida de paquetes, por lo cual se proporcionara
algun tipo de mecanismo que garantice laintegridad de los paquetes. Los paquetes deformadosy los
paquetes inactivos pueden considerarse también como paquetes perdidos. Por regla general, la
retransmision no es una opcion viable en 1o que concierne a conjunto de servicios de conversacion
en tiempo real que se denominan con el acrénimo Vol P (esto es, telefonia vocal), motivo por € cual
habra que tomar las medidas del caso para compensar |a pérdida de paguetes.

Cuando se detecte pérdida de paquetes, la IWF aplicara ocultamiento de pérdida de paquetes (PLC,
packet loss concealment). EI mecanismo PLC en el modo de explotacion TFOoIP puede ser
diferente de agoritmo PLC utilizado en los modos vocales y mucho mas simple que dicho
algoritmo.

Una simple PLC basada en la insercion de datos de relleno sera suficiente en lo que respecta al
modo base TFOoI P basico.

NOTA — UnaPLC designada especificamente parala "voz" no resulta aplicable a caso de TFOoIP, debido a
las "caracteristicas de canal transparente” (véase la propiedad |PE en [ETSI TS 128062]) y € protocolo TFO
dentro de banda. No es necesario regenerar |os elementos de protocolo IS perdidos (por €l IPE).

Los mecanismos PLC dedicados en € caso de VolP y TFOolP quedan fuera del alcance de esta
Recomendacion.

12 Consideraciones de seguridad
En esta Recomendacion no se abordan |os aspectos de seguridad.
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Apéndicel

Diagramas de estadosdetransicion TFO
(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendaci6n)

En este apéndice se proporciona un gjemplo no exhaustivo de |os diagramas de transicién de estado.
Un diagrama de estado dedicado se define normalmente por |as capacidades adicional es que soporta
laentidad de red en la que se encuentra insertada la IWF TFO-IP.

Lafigural.l ilustra un diagrama de estado de una pasarela de medios Vol P que soporta voz con y
sin compresién de silencio, codec o cédec de compresion de redes "fijas" y servicios de datos en
bandavocal.

Diagrama de transicion de estado

Estimulo TFO

Y.1454(06)_FI-1

Figural.l—Diagrama de estado de transicion voz-TFO (g emplo 1)

Hay que sefialar que la deteccion de un estimulo TFO en ladireccion TDM alP e lPaTDM activa
unatransicion al estado de modo de liberacién consciente de TFO. Por otra parte, hay que indicar
gue no existe un estado de transicion en la direccion opuesta.

En lafigural.2 se giemplifica una entidad de red que soporta adicionalmente el modo de voz sin
compresiOn transparente respecto ala TFO.

Diagrama de transicion de estado

l/ Modo ‘l
\ VU0
N\ Ve

Y.1454(06)_F1-2

Figural.2 — Diagrama de estado de transicion voz-TFO (g emplo 2)
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En lafigural.3 se indican segmentos adicionales de la conexién en el plano de usuario.

Vocodificador

TRAU

Pasarela de medios VoIP "Modelo de

Modo

chohile

Modo
Ve

‘mobile

Canal TDM

a 64 kbit/s

1
Sesion
RTP/RTCP

media [lamada"

Segmento 1: Voz comprimida en una

red de acceso radioeléctrico

1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
I
1
1
1
1
!

-1+
1
1
I
1
1
1
1
1
I @
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1

A
)
1
1

Segmento 2: TFO con TDM

Segmento 3: TFO con TP

Red con conmutacion de circuitos (RCC)

Red con conmutacion de paquetes (RCP) basada en IP

Y.1454(06)_FI-3

Figural.3—Conexion terminal ared |P en el plano de usuario

En este escenario de red cabe abstraer y dividir en tres segmentos la estructura del plano de usuario

precitada:

. Segmento 1 con voz comprimida (Vc) a lo largo de una conexion de portadora con
conmutacién de circuitos (Nota 1) entre terminales 2G y TRAU 2G. Estas conexiones de
portadora pertenecen alared de acceso radioel éctrico 2G.

NOTA 1 - La conexion de portadora es del tipo "TDM subvelocidad”" (= 1 x 8 kbit/s, 1 x 16 kbit/s
0 1 x 32 khit/s).

. Segmento 2 con capacidad de transporte TFO entre pasarelas de medios TRAU 2G y VolP.
Asi pues, las conexiones de portadora con conmutacién de circuitos (Nota2) para datos
TFO en e modo TFO o paravoz sin compresion (Vu) en e modo no TFO.

NOTA 2 — Laconexién de portadora es del tipo "TDM monovelocidad” (= 1 x 64 kbit/s).

. Segmento 3 en el dominio IP, que queda limitado agui por una pasarela de medio VolP. La
conexién de portadora esta constituida por una sesién RTP.

Hay un modo dual per se en el segmento TFO con TDM, debido ala arquitectura basica de TFO.
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Apéndicell

Diferencias entre los modos de explotacion TFO-IP
(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendaci 6n)

En e cuadro 11.1 se resumen las principales diferencias entre los modos de explotacién TFOolP.

Hay que sefidar que € modo VBD+ro no queda definido en esta Recomendacion, y se ilustra

unicamente con propdsitos de informacion complementaria.

Cuadro I1.1—Diferencia entre los modos de explotacion TFO-IP

TFO-IP: Modo de

explotacion para CMD+ro VUTro E/NBO?;;‘;
sefiales TFO
Transparenciadigital | Plenatransparencia Transparencia parcia Transparencia parcia
RTP: punto de DosPT: Un PT: Dos PT:
cddigo de tipo cabida | uno paraCMD vy el '0' paraley u G.711 uno paraVBD (véase
atil (PT) segundo para el modo (MIC-U)u'8 paraley A | [b-UIT-TV.152]) y €
vocal inicial G.711 (MIC-A) segundo para el modo

vocal inicid

RTP: tiempos de

El mismo T, que €

El mismo T, que €l

El mismo T, que €

paguetizacion (T,) correspondiente al modo | correspondiente a modo | correspondiente a modo
vocdl inicia G.711 vocal inicial
Estimulo TFO Detector TFO: Detector TFO: Detector TFO:
* mensgelS, o e sblomensgelS * mensgelS, o
* PTRTP * PTRTP
Aplicabilidad Aplicable en genera Limitada alas redes Limitada (Nota 2)

"solo" G.711

NOTA 1 - Unaventgadel modo VBDro puede estar constituida por € hecho de que se ahorra un punto
de codigo PT RTP dindmico en caso de conformidad adicional de la pasarela de medios V.152. El
inconveniente es que el modo "V BD" debe soportar |a misma transparencia parcial que e modo V Urro.
Estaesla principal razén por la que se prefiere CMD+ro en lugar de VBD+ro.

NOTA 2 —Lalimitacion se esboza en laclausula8.1.1.3.2. El modo VBDolP V.152 (con G.711 como
codec VBD) exigiria una extensién del soporte de la transparencia requerida por € punto de extremo de
servicio TFO. Dicha extensién llevaria en Gltimainstancia a dos submodos V.152: el submodo original
para sefiales VBD y el nuevo submodo para sefiales TFO.
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