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JUSTIFICACION

Cada vez se hace mayor la necesidad de integrar las redes de voz y datos, es por
eso que el crecimiento del trafico de datos en el mundo es mucho mayor que el
crecimiento del trafico de voz. Esto conlleva a que dentro de muy poco tiempo el
trafico de voz sera insignificante comparado con el volumen de datos que se
trasporta en la red. Sin embargo cerca del 80% de los ingresos de las empresas
de telecomunicaciones provienen de servicios de voz.* (GRUPO YANKEE). Esta
situacion realza aun mas la importancia y la necesidad de la telefonia sobre las
redes IP, por consiguiente cualquier proveedor que tenga aplicaciones sobre el
Internet puede ofrecer a sus usuarios el servicio de telefonia de larga distancia

sobre IP, utilizando las redes ya existentes.

Aunque la telefonia IP aun no constituye un porcentaje muy convincente o
sustancial del volumen de trafico telefénico en todo el mundo, este se esta
expandiendo rapidamente debido a los beneficios que contribuiria la
implementacion de este tipo de tecnologias, al utilizar una misma red para
transmitir voz y datos, las empresas de telecomunicaciones reducen
sustancialmente los costos de funcionamiento, mantenimiento y a futuro los costos

de implementacion. Ademas de hacer un uso mas eficiente folz
veria reflejado en una disminucion bastante considerable g @i\éj\, Eqﬁ@ap R

Q&?ocer y estudiar Iaés)
£ AN $
«;@@m@%@%m<%
datos, los protocolos que se han impleme Ldo los Wgﬁ@?ﬁl\fer

implementados en el futuro.
ADDS NO

los usuarios. Por este motivo es de crucial importayle]
nuevas tecnologias encaminadas a permitir la intee]ge]
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El gran reto de la telefonia IP es brindar una calidad de servicio similar a la
ofrecida por las redes telefénicas convencionales, siendo la sefalizaciéon uno de
los aspectos mas cruciales e importantes para alcanzar esté objetivo. Teniendo en
cuenta que la sefializacion mas utilizada en las redes actuales de la telefonia de
voz conmutada es el protocolo SS7, por todas sus caracteristicas que lo hacen un
protocolo de sefializacion confiable. Por eso es imprescindible el desarrollo de
estandares que permitan implementar este protocolo de sefializacidén sobre redes
IP, como un protocolo de sefializacion para la telefonia IP, igualmente es
importante conocer y estudiar los diferentes protocolos y estandares desarrollados

para este fin.

&
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INTRODUCCION

Se puede ver claramente que la red telefénica actual es el sistema mas complejo
que dispone el hombre, el cual permite hacer una llamada instantaneamente
desde cualquier parte del planeta a otro pero el surgimiento de los datos creo una
red mucho mas gigantesca y por ello surgio la necesidad de integrar las redes
telefonicas y las redes de computadores. Desde este momento comienza a cobrar
importancia la convergencia de voz en las redes de datos, estas redes son
capaces de transportar informacion de diferente indole, como la voz digitalizada,
mensajes, email, musica, video en tiempo real, transacciones bancarias, compras,

etc. En realidad infinidad de operaciones en base a datos propiamente dichos.

La posibilidad de tener una sola red para trasportar voz y datos, beneficia a los
operadores de telefonia por que reducen los costos en sus operaciones de
administracién, mantenimiento y el manejo de la informacién. El protocolo de
tecnologia IP se presenta como la plataforma idénea para la convergencia de
todas tecnologias de transmisidbn de voz y datos, debido a los avances

agigantados de la demanda de mejores servicios y la masificacion dg

. _ TERED.
Para un servicio de voz sobre redes IP, es muy imggd @(%n ener la mll'(@

)
zﬁﬁtada. Para esto es KS‘/
L coREGIS TERED O,

al el pro\fEeR SHKINLa
ADDS NO

calidad y disponibilidad de la telefonia tradicional
importante un elemento que hace posible mantene

mas que la sefializacion de la telefonia trad
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sefializacién ha existido desde el principio de la telefonia, y es tan importante

como la conmutacion misma y el transporte de la voz.

El grupo de trabajo de sefalizacion (Signaling Transport, SIGTRAN), de La Fuerza
de Trabajo Transporte de Ingenieria de Internet (Internet Engineering Task Force,
IETF) es el encargado de producir los entandares necesarios para hacer posible la
integracidn de las redes de voz y datos. El propésito fundamental de este grupo es
encargarse del transporte de sefalizacidn de Redes Publicas Telefénicas
Conmutadas (Public Swuitched Telephone Networks, PSTN) basadas en
conmutacion de paquetes sobre redes IP, teniendo en cuenta las caracteristicas
fundamentales para el transporte de dicha sefalizacién.

El objetivo de esta investigacidn es ofrecer una completa descripcion de las
caracteristicas generales, alcance y fundamentos de los protocolos del grupo de

trabajo SIGTRAN, para el transporte de la sefializacion SS7 sobre redes IP.

En esta monografia se hara un repaso por los conceptos bésicos de las redes

telefonicas, su evolucion y su respectiva sefalizacion.

Lo mas importante en una red de transporte de sefalizacion es la fiabilidad y
calidad de transmision. Dado que esta red transporta y controla de todas las
comunicaciones actuales, un fallo en ella podria suponer la indisponibilidad de

gran parte de la red mundial y pérdidas econdmicas sustanciales que no competen

a las que produciria un fallo en un nodo de transporte de traficq

{“ERED L
Q?/gjb%el Protocolo é%ﬂ)

S REBISTERED O

QETF se estudiaran sus

 sustentan Vgggégr!yr la
! haciendAQQ)SpNQén

Seguidamente se aborda el tema principal de es

Transmision de Flujo de Control (Stream Control

Es un protocolo de capa de transporte definidg

funciones, caracteristicas y componentes. Ademas

cual se hizo necesario la creacién de dicho protd
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con otros protocolos de capa de transporte como el TCP y UDP utilizados para el

transporte de datos en Internet.

También se discute sobre la forma en que SCTP realiza la transmision de los
datos, asi mismo se estudia el mecanismo que SCTP utiliza para evitar la
congestién en la red, la forma en que SCTP realiza los célculos de la Maxima
Unida de Transferencia (Maximun Transfer unit, MTU), el Tiempo de Espera de
Retransmision (Retransmission Time-Out).

Y por ultimo se hablara sobre las aplicaciones que utiliza el protocolo de trasporte
SCTP, y los cambios en las especificaciones que puede tener este SCTP

&
REGISTERED %
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Brindar una descripcion detallada de los nuevos protocolos y estandares
desarrollados por el grupo de trabajo SIGTRAN para el transporte de informacion
de sefializacibn SS7 sobre redes IP, con el fin de conocer y entender los
conceptos fundamentales y diferencias significativas entre los protocolos de
transporte SCTP y TCP/UDP. Para que la comunidad académica tenga un
complemento académico con respecto al estudio de las nuevas tecnologias para

la implementacion de telefonia IP.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una investigacion en las diferentes fuentes de informacion acerca

del tema en todos los medios disponibles. Con el fin de seleccionar los

aspectos mas importantes para su descripcion y analisi
e Elaborar un documento donde se consigne las p
encontradas sobre los protocolos y estandd
SIGTRAN.

e Realizar un estudio detallado de los aspe

RE GIS TERED
ﬁmpaleﬁ&r&tys&de Z

prensidon del mismo.

ADDS NO

transporte SCTP, para lograr una completa C
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e Realizar un andlisis de las tendencias futuras en la utilizacion del protocolo

SCTP como protocolo de transporte para nuevos servicios. Sobre redes IP.

2. SENALIZACION SS7.

La sefalizacion ha existido desde el principio de la historia del teléfono y se utiliza
para establecer, mantener y colgar una llamada telefénica, asi como informacién
que permita la tarificacién y servicios especiales como identificador de llamadas,

numero gratuitos 01800, etc.

Los protocolos de Sefalizacion por Canal Comun No.7 fueron desarrollados por
AT&T a partir del afio 1975 y definido como estandar por la UIT- T (Unidn
Internacional de Telecomunicaciones-Sector de normalizacion de
telecomunicaciones.) en 1981 en la serie de recomendaciones Q.7xxx del

UIT-T.

El Sistema de Sefalizacion SS7 es un medio que utilizan los elementos de la red
de conmutacion para intercambiar informacion. Esta informacién se transporta en

forma de mensajes. Los mensajes SS7 transportan informacién relativa a

mensajes de texto de usuario (SMS).

%Q- REGISTERED

Actualmente el sistema de sefalizacion No. 7 (S e?el estandar .int rn&cional
RSION

de la sefalizacidn telefonica. Este fue emitidoYpor el Comité Intérnacional
Consultivo de Telegrafia y Telecomunicaciones ité Consﬁﬁ%nﬂt@al
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Télégraphique et Téléphonique, CCITT) in 1980, con una revision cada cuatro

anos.

SS7 se disefia para ser una norma de sefializacion de canal comun abierta que
pueda ser utilizada para trabajar en una gran variedad de redes digitales. Su
proposito global es proporcionar un sistema de sefializacion de canal comun de
uso general estandarizado internacionalmente con las siguientes caracteristicas:
Mantiene un medio fiable para el transporte de informacién sin pérdida ni
duplicacion de datos. Perfeccionado para el uso en comunicaciones digitales con
canales de 64Kbps, sin embargo también es conveniente para trabajar con
canales analdgico. Fue disefiado para cumplir con requerimientos presentes y

futuros de transferencia de informacién de control.

Antes de la sefalizacion No.7 existieron otros tipo de sefalizacién en la cual se
utilizaba el mismo canal para la informacion de control y la sefal de voz, esto se
llamaba sefializacion dentro de banda o sefializacion por canal asociado, ya que la
informacidn del establecimiento de la llamada eran enviadas a través de de tonos
especiales por las lineas telefénicas, esto ocasionaba una gran cantidad de
problemas de seguridad. En la figura 1 se muestra una grafica de este tipo de

sefalizacién.

Senalizacion
Trafico

Figura 1. Sefializacién dentro de banda
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Senalizacion

S (ssp SSP

Trafico
Figura 2. Sefalizacion fuera de banda

SS7 trabaja con sefalizacion fuera de banda, utilizando un canal de sefializacion
separado del canal de voz y es clasificado como sefalizacién por canal comun
(CCS) o Common Channel Interoffice Signalling Systems (CCIS) ya que separan
la sefial de sefalizacion de los canales portadores. Este requiere de un canal

separado dedicado exclusivamente a sefializacién, como se muestra en la figura2.

SS7 fue disefiada para redes digitales y centrales con control por programa
almacenado, para aplicaciones como la red de telefonia fija, red de telefonia mouvil

y red inteligente.

El sistema SS7 consiste basicamente en una red de transporte de mensajes cuyos
usuarios son nodos de conmutacion. Esta red de transporte de sefalizacion es
paralela a la red de conmutacidén que forman los nodos que la utilizan, y su

topologia es, en general, completamente diferente.

2.1 ARQUITECTURA DEL PROTOCOLO SS7

El protocolo SS7 se divide en capas y guarda similid

OSlI, alguna de la funciones requeridas en elgjgle/delo OSI TIOEW@WM

propdsito en la red SS7 ya que este protocolo fU§ creado p?éébeﬁugriWQtos
especificos, por esta razdn existen muchas diferelagls entre los dos modelos. Los
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tres niveles mas bajos del modelo SS7 se ocupan de la Parte de Transferencia de
Mensaje (Message Transfer Part, MTP), estos se encargan de llevar de forma
fiable un mensaje desde el origen al destino, a través de la red SS7, realiza las
funciones de transporte de las capas inferiores, seleccion del enlace de
sefializacidn, deteccion y correccion de errores, conexion fisica. Las MTP guardan
mucha similitud con las tres primeras capas del modelo OSI, sin embargo no
proporciona todas las funciones y servicios especificados en las capas 1, 2y 3 del
modelo OSI. Esta arquitectura se muestra en la figura 3.

SS7 OSI

CAPA7

TCAP ISUP CAPA 6
CAPA 5

SCCP CAPA 4

MTP3 RED DE SERALIZACION CAPA 3
MTP2 ENLACE DE SENALIZACION CAPA 2
MTPT  BE SERALIZACION CAPA 1

Figura 3. Arquitectura de Protocolo SS7.

tradicionales los enlaces de sefalizacion se imple rt(o%dlante transmisi

TDM (Multiplexacion por Division en el Tiempo) @l Rﬁ‘%’?i’sd%ﬂfﬁ‘@f)
" VERSION
ADDS NO

MTP Nivel 1 (MTP1). Es el nivel fisico de SS7, en ge. _ gﬁ(lﬁsp@@ 3
560
)
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Entre dos nodos de una red SS7 se pueden definir como maximo 16 canales, pero

en la practica no se suelen implementar mas de 8.
MTP de nivel 2 (MTP2). Esta capa se encarga de todas las tareas de nivel de
enlace, de forma que se asegura que entre los dos extremos de un enlace de
sefializacidn se pueden intercambiar mensajes de forma fiable. Estas tareas son:

e Sincronismo de enlace.

¢ Monitorizacién de tasa de errores.

e Generacién y comprobacion de cddigos de redundancia ciclica (CRC) y

numeros de secuencia de MSUs.

e Gestidbn de colas de entrada y salida de MSUs y monitorizacién de

congestion.

e Transmisién, recepcién y reenvio en caso de error de MSUs.

MTP nivel 3 (MTP3). Este es el nivel mas importante de la red SS7. EI MTP3 es el
encargado de proveer conectividad entre todos los nodos de la red, de forma que
asegura que dos nodos puedan intercambiar mensajes de _sefializacion,

independientemente de si estan directamente conectados o

funciones de este nivel son:

e Identificacién de todos los nodos de la red. REGIS TERED 2
VERSION

e Encaminamiento y reenvio de mensajes, yeparto de camba e§re V%Bios

enlaces.
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¢ Gestion del estado de enlaces.

El nivel cuatro de SS7 se encuentra la Parte de Control de Conexiéon de
Senalizacion (Signaling Connection Control Part, SCCP). EI SCCP y el MTP juntos

forman la Parte de Servicio de Red (Network Service Part, NSP).

SCCP contiene funciones de transporte de alto nivel necesarias para soportar
partes de aplicacion de alto nivel. Proporciona funciones de encaminamiento,
servicios orientados a conexidén y no orientados a conexién. También se ocupa de
la gestion de bases de datos duplicadas. Permite que los mensajes sean utilizados
por subsistemas, que son aplicaciones independientes dentro de un nodo, por
ejemplo llamadas 018000, llamadas con tarjetas y redes inteligentes avanzadas.
Tiene la capacidad de discriminar aplicaciones dentro de un nodo con un unico

punto de sefializacion.

Mas arriban de SCCP se encentra la Parte de Aplicacién de Capacidades de
Transaccion (Transaction Capabilities Application Part, TCAP) y Integrated
Services Digital Network - User Part (ISDN-UP).

TCAP soporta la transferencia de informaciéon que no esta asociada con el circuito
de control, por ejemplo la peticién/respuesta de la base de datos tipo 01800. Esta
define los mensajes y el protocolo utilizado en los nodos para comunicarse entre

aplicaciones.

ISUP se encarga del establecimiento y liberacién de |13
sobre redes de conmutacion de circuitos de 64 kbp

te IlberaC|o

‘% |or
bnmutacion de VOz

ADDS NO

tramo de la llamada la toma de enlace, y su correspg

dentro de las tramas disponibles entre centrales de

mensajes ISUP se transportan directamente sobrd
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El protocolo OMAP (Operations Maintenance Administration Part) se ocupa de las
prestaciones, monitorizacién, encaminamiento y verificaciones. Esta capa es
paralela a todas las demas capas SS7.

Ademas de los protocolos antes mencionados también se encuentran otros
protocolos que hacen parte de SS7, como Telephone User Part (TUP), Broadband
ISDN User Part (BISUP), Data User Part (DUP).

2.2 TIPOS DE NODOS SS7

La arquitectura de la red SS7 esta formada por nodos y diversos tipos de enlaces
de sefalizacion (Signaling Link, SL) que estan configurados de forma que aporten
la méaxima confiabilidad al sistema. Cada uno de los nodos se conoce como Punto
de Sefializacién (Signaling Point, SP) y es identificado por una o0 mas direcciones
o Codigos de Punto de Sefializacién (Signaling Point Code, SPC) de 14 bits .
Estos puntos de sefalizacion se interconectan entre si por enlaces de transmision.

Existen tres niveles de redes de sefalizacién: red de sefalizacion internacional,
nacional e interna.

La arquitectura de red SS7 consiste en un conjunto intercone;

VERSION
ADDS NO
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E— SMS SCP SDP

N |
Local \@

Figura 4. Nodos de la red SS7.

e Punto de Transferencia de Sefal (Signal Transfer Point, STP): Proporciona
servicio de enrutamiento en la red de forma ininterrumpida. Estos se encargan de
recibir y dirigir los mensajes de sefalizacién hacia el destino correcto basandose
en la informacidn del propio mensaje o bien en informacidén almacenada en tablas
de enrutamiento. Los STPs siempre se configuran en parejas exactamente
iguales. Todos los nodos que se conectan a un STP, también se conectan al otro
STP de la pareja, formando una red redundante. Pueden realizar funciones de
gateway para transferir mensajes de sefializacién a otras redes de sefalizacion
SS7. También son responsables del acceso a bases de datos. Cada numero
concreto accede a un servicio diferente. Existe una tabla en cada STP que indica
para cada numero el SCP y el enlace que se debe utilizar para enviagel mgsaje.

eVERED
e  Punto de Conmutacién de Servicio (Service SwW{iiag)

'2%, |nt SSP). Dlsp,o/@p
f@'ﬁ&%%&f BED O

Intelligent Network, AIN). Son centros de conmutagenquipados para manipu

de software especial para proporcionar servicio

sefalizacidn troncal asi como sefalizacién
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transacciones con las bases de datos dentro y fuera de la red. También transfieren

mensajes SS7 a otros puntos de sefializacién dentro de la red.

e Punto de Control de Servicio (Service Control Point, SCP). Tienen
capacidades para tomar decisiones. Los SCPs contienen programas logicos de
servicios que reflejan los servicios de clientes y que interactuan con SSP para
gestionar decisiones en el procesado de llamadas. Por lo tanto mediante los
SCP se implementan los servicios de telefonia que necesiten un procesamiento
avanzado de las llamadas. En otras palabras son bases de datos
multifuncionales, centralizadas, on-line, que almacenan datos de clientes y l6gica
de servicio para responder a peticiones procedentes de SSPs. Estos nodos
intercambian sefalizacion de control de llamada con las centrales de
conmutacién, y en ellos se implementa la ldgica del servicio. Este tipo de
servicios se conoce también con el nombre de Red Inteligente. Dependiendo de
la importancia del servicio al que atienden, los SCPs se pueden configurar como

parejas redundantes, del mismo modo que los STPs.

e Punto de datos del servicio (Service Data Point, SDP). son nodos
independientes que contienen base de datos comun para los diferentes SCP
utilizados para implementacion de servicios de red inteligentes de forma masiva.
Este tipo de servicios se distribuye entre diferentes SCP, para distribuir la carga

total del proceso y utilizan una base de datos comun.

La base de datos del SDP se puede distribuir fisicamente
de bases de datos de millones de registros y frecugs
para mayor facilidad de implementacién.

REGIS TERED 2
Ademas de los nodos mencionados también se uentran ot\lEMJ@Nen

una red SS7, como son: ADDS NO
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e Sistema de Gestibn de Servicio (Service Management System SMS).
Realiza funciones de mantenimiento, administrativas y de provision para los SCPs.
También realiza la funcion de creacidén de servicios.

e Periférico inteligente (Intelligent peripheral, IP). Afaden funciones de
comprensién a la red tales como reconocimiento de voz, sintesis y anuncios de

voz especificos.

e Entorno de creacion de servicios (Service Creation Environment SCE).

e Adjunto. (Adjunct AD). Son nodos que se conectan a los SSPs y que
realizan las mismas funciones que SCPs.

e Nodo de servicios (Services Node, SN).

2.3 ENLACES DE SENALIZACION SS7.

Los enlaces de sefalizacion (SL) conectan todos los nodos de la red SS7. Cada
enlace se administra de forma diferente segun los nodos a los que_conegta. Son

enlaces sincronos bidireccionales a 64 Kbps (56 Kbps en U.S.)

¢
En SS7 cada enlace de su grupo de enlaces se identifji Qg(un Caodigo de Enlacé)@/
de Sefializacién (Signaling Link Code, SLC). § REGISTERED %
VERSION
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Los enlaces de sefializacion se clasifican de acuerdo a la funcidon que realizan en
la red telefonica, basicamente existen en laces A, B, C, D, E y F, los cuales se

muestran en la figura 5.

Los enlaces A también se denominan Enlaces de Acceso, estos se refieren a los
enlaces que unen puntos terminales de sefializacion, conectan centrales entre si
y/o tdndems de acceso y SCPs. Cada nodo se conecta como minimo con un par
de nodos jerarquicos (superiores e inferiores) para mayor fiabilidad.

Cada SCP suele tener un minimo de tres enlaces y un maximo de cinco enlaces a

cada par de STPs a los que esté conectado.

Tipo de Enlace

B —
C ——
D %\ SSP ‘
E
F
P ssp
Figura 5. Tipo de Enlaces en SS7¥
REGIS TERED 2
Los enlaces B (0 enlaces puente) se establecen egiq: es de TPs e elﬁlsmo
nivel jerarquico. Estos tienen como funcidén llevaryles mensajes ga senalizacion
ADDS NO
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mas alla del area descrita por su red. Este tipo de enlace forma un puente entre

dos STPs que no forman un par.

Los enlaces C o Enlace Cruzado (Cross Links), son los que conectan pares de
STPs juntos o sea STPs que forman un par. La principal funcién de los enlaces C
es llevar mensajes de gestion de red. Se utilizan para garantizar la fiabilidad de la
arquitectura, en el caso en que uno 0 mas enlaces de otro tipo no se encuentren

disponibles.

Los enlaces D o Enlaces en diagonal conectan STPs de diferentes niveles
jerarquicos. Generalmente se disponen con al menos tres rutas alternativas. Cada

conjunto de enlaces tiene un maximo de ocho enlaces.

Los enlaces E o Enlaces Extendido (Extended Linls) conectan SSPs a STPs
diferentes del par asociado originariamente. Un minimo de uno y un maximo de 16
enlaces E se utilizan desde cada SP/SSP para conectar a sus comparieros STPs

en una nueva area de servicio.

Los enlaces F o Enlaces Totalmente Asociados (fully associated links) se conectan
directamente entre SSPs siempre que no hayan STPs. Permiten unicamente una
sefializacién asociada. Como maximo se utilizan 16 enlaces y no hay conexién a

nodos inteligentes de la red.

REGISTERED
VERSION
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3. TELEFONIA IP

Los sistemas de comunicaciones y computadores han evolucionado muy
rapidamente, siendo el servicio de telefonia fundamental en el desarrollo del vivir
cotidiano de cualquier compania. Debido a todos los desarrollos de los sistemas
informaticos y del Internet, se ha llegado a la convergencia entre las redes de
computadores y las redes de telefonia. Aprovechando la estructura del protocolo
de Internet y los bajos costos de las comunicaciones a través de Internet se
plantea la conveniencia de utilizar el Internet como plataforma para la transmision
de voz, como soporte a las comunicaciones telefdnicas, tanto la telefonia fija como
la telefonia movil.

Para tener éxito las redes telefonicas IP debe adaptarse a las redes telefonicas
tradicionales. En la figura 6 se muestra la arquitectura basica de una red telefonica
tradicional, basada en centrales de conmutacion de circuitos. En la figura 7 se
muestra la arquitectura basica de una red telefonica basada en IP, donde se
utilizan Gateway como interfaces entre las centrales de conmutacién de circuito y
la red IP.

RED SS7

% Centrales de
ﬁ a Conmutacién

ERE
CQ\%e’rSrales de

% Conmutacion
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) Gateway / '\ Gateway }
— == q
|E " H |E \g

Central de

Conmutacién Central de
Conmutacién

Figura 7. Red Telefénica IP.

3.1 IMPORTANCIA DE LA TELEFONIA IP

Durante los ultimos afios la telefonia sobre IP (VoIP), se ha convertido un tema de
mucho interés y debates. La proporcion del numero global de llamadas telefonicas
por IP esta aumentando significativamente. Este interés se debe a diferentes

factores como son:

e La red con conmutaciéon de circuitos se diseid y optimizé con el objetivo de
ofrecer un solo producto, canales de voz duplex entre puntos con conmutacion de
4 kHz (canales digitales de 64 kbit/s).

e Las rafagas de datos pueden ser transportadas de Jg! Qgﬁe\:wal?%&fg %,

G g% funcion del tlem}%ﬁ)

utilizando paquetes de informacién que pueden intercelE]

en una red con otros paquetes que estén siendo tre

y destinos.
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e El Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet (Internet Engineering Task
Force, IETF) y otros organismos han realizado trabajos importantes orientados a
ofrecer capacidades en tiempo real o casi real utilizando el protocolo IP, que
permite transportar la voz por este protocolo empleando la gama de codificacion
vocal. Los operadores han estado introduciendo productos que integran estos
protocolos y que cumplen la calidad de servicio necesaria para satisfacer a sus
clientes.

e La flexibilidad para transportar una diversidad de trenes de informacion de
usuario, es decir, velocidades binarias constantes y variables, distintas
velocidades, etc., permite que las redes con conmutacidn de paquetes
evolucionen hacia una red integrada para una amplia gama de aplicaciones. Una
red integrada (con conmutacién de paquetes) puede reducir los costos de
funcionamiento y mantenimiento con respecto a los costos asociados con varias

redes superpuestas.

e Las redes basadas en |IP pueden aprovechar las mismas facilidades de
transporte de capas mas bajas subyacentes, es decir, pares metalicos trenzados,

cable, medios inalambricos, fibra éptica o satélite.

e La evolucidon a las redes basadas en IP puede lograrse de una forma
economica mediante la instalacién de conmutadores de paquetes basados en IP
que pueden conectarse mediante las facilidades de transporte existentes.

i @@gs%nRIEQJeB'@

é/a los que se puederﬁ)(S‘/
@)
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Todos estos factores hacen que las empresas de tele

ofrecer un servicio a costos considerablemente mej

permitir al utilizar las redes telefonicas convenciona
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Ademas, segun datos estadisticos el trafico de datos es mayor que el trafico de
voz, asi mismo crece exponencialmente mientras que el trafico de voz crece de
forma lineal (esto se muestra en la grafica de la figura 8). Esta situacidén contrasta
con el hecho de que las principales ganancias econdmicas de las empresas de
telecomunicaciones provienen en su gran mayoria del trafico de voz, generando
un interés especial en la integracion de voz sobre la infraestructura ya existente, lo
cual permitiria mejores servicios a sus clientes y mayores ingresos para las
empresas. Esto se muestra en la grafica de la figura 8, presentada por The
Yankee Group, donde se muestra el incremento del tréfico de Datos y voz contra

los ingresos generados por cada uno de estos a nivel mundial.
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Figura 8. Incremento de ingresos y trafico en el periodo 1998-2002

Los beneficios que implica la implementacion de redes
solo son favorables a las redes alambicas sino que tan

transicion de la conmutacion de circuitos a la cajg rg%’d@@@'@f@@@%@@ /O¢
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3.2 PROBLEMAS QUE ENFRENTA LA TELEFONIA IP

El mayor problema al cual se enfrenta la telefonia sobre IP, es que no puede
ofrecer la misma calidad de servicio de la Red Publica Conmutada (Public
Swuitched Telephone Network, PSTN). En el sistema de telefonia tradicional
cuando se establece una llamada telefénica se reserva un circuito exclusivo para
una llamada especifica, durante el tiempo de duracién de la llamada. La telefonia
IP no hace una reserva exclusiva de cualquier recurso, esta enlaza la llamada a
través de la red como un simple flujo de datos.

En la telefonia IP el portador de larga distancia es remplazado por una red IP
como Internet, convirtiendo una llamada de larga distancia en dos llamadas
locales, asi el proveedor de servicio de telefonia IP (IP Telephony Service
Provider, ITSP) puede ofrecer el servicio a costos mucho mas bajos, ya que el

costo de transportar la voz por IP son mucho mas baratos que con la PSTN.

3.3 COMPARACION ENTRE LA TELEFONIA IP Y LA TRADICIONAL

Existen algunas diferencias entre la telefonia IP y las PSTN, las cuales dificultan el

uso de redes IP como medio para transportar voz.

Descripcion PSTN

Disefiado para Solo Voz

2

A gl banda

de
‘afglmen EGISut.’iljgﬁ

Ancho de Banda

designado 54Kbps dedicado durante ur\/@%&!@
tiempo. ADDS NQ
WATERMARK OS
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Entrega Garantizada No garantizada

No predecible
Retrazo Depende de la distancia | (normalmente mayor
que en PSTN)

Cargo por minuto: la
o llamada de larga
Coste del servicio _ _ Un solo cargo mensual
distancia genera

facturacion mensual.

Depende mucho del
Calidad de la Voz Alta calidad equipo y la conexion del
cliente

_ . _ No hay entrega en
Calidad del servicio Entrega en tiempo real _
tiempo real.

servicio especializado Multiservicio

_ _ Mayor inteligencia en los
Inteligencia En la red _ _
equipos terminales

N La tecnologia condiciona ] _
Inclusion de nuevos _ . Tecnologia subordinada
o la introduccion de o
servicios o al servicio
NUEevos servicios

Tabla 1. Comparacion telefonia IP vs telefonia tradicional

Una de las mayores diferencias es la calidad del servicio (QoS) que se

\Y
consideraciones técnicas especificas de la transfg ﬁé ﬁagbcﬁeisef@ﬁ)gb /O
¢

las redes IP y, por otro lado, de las consideg isRles relacionadas con_la

organizacion y el modo de prestacion del serviCle] por las re en
; ; WERSIQN
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general y por la red IP en particular.
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Cuando se trata con la QoS para el servicio de voz, el interés principal tiende a ser
en el tren de portadores, ya que esto es lo que generalmente afectara a un
abonado. Los deméas componentes como la sefalizacion y control o la OAM son
igualmente importantes en lo que toca a la QoS general del servicio. Pero no todos
estos componentes del servicio de voz IP requieren la misma QoS ya que cada
uno puede tener diferentes necesidades de servicio de datos. De alli que el IETF
enuncio el paradigma de Servicios Diferenciados en el marco IP Diff-Serv ((IETF
RFC 2475) (Informativo).

El IETF y ofros organismos han realizado trabajos y esfuerzos importantes
orientados a ofrecer capacidades de comunicacidén en tiempo real sobre redes IP.
El IETF ha trabajando en la creacion de protocolos que garanticen un adecuado

QoS de manera equivalente a la de la PSTN.

La arquitectura del IETF, para sistemas multimedia, se constituye de un grupo de
protocolos independientes, y cada uno funciones complementarias. La figura 9

muestra los protocolos que hacen parte de esta arquitectura.

Calidad de Transporte Senfalizacion

Servicio Nivel de
Aplicacién

@\ﬂ [RTCP| || [ RTP EAﬂ \ sP NﬂEGAccH H323‘
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Transporte %
$

STERED ©
de ¢
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- VERSION

{ QUDVP/UDP lite / DCCP } {SC\TP

{ IP (V4 Y v6)

Figura 9. Arquitectura Sistemas M
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Entre los protocolos y métodos definidos por la IETF para tal fin se encuentran:

Sobre aprovisionamiento de red para LAN conmutadas corporativas

puede no ser econdmicamente viable.

e Refuerzo de la calidad (PSTN del IETF), centrada en la aplicacion, sin

repercusidn en la red, gestion de control de admisién/trafico.

e Prioridades (por ejemplo, en la cola de los recursos, DiffServ).

¢ Reservacion de recursos (RSVP, IntServ).

Ingenieria de trafico.

Otro problema que se presenta para la implementacion de la telefonia IP es que el
actual protocolo Internet Ipv4 trabaja con hasta 4.000 millones de direcciones con
un espacio de direcciones de 32 bits. Si bien 4.000.000 es mucho mas que el
numero actual estimado de 2.500.000 de direcciones en uso por varios cientos de
millones de usuarios de la Internet, en la practica el Ipv4 trabaja con un numero
mucho menor. Eso se debe a que las direcciones no se usan muy eficientemente,
son atribuidas en bloques regionales, y hay un exceso de oferta en ciertas
regiones del mundo, mientras que otras (Asia, Europa y Latinoamérica) estan

proximas a quedarse sin direcciones. Al indice actual de eficiencia_del 60%, las

efFREL pA
@C%e 128 bits del Ipvés)é\

. 7
/& REGISTERED ©)
~ VERSION
| conjunto de protocolo |pv6
jgatoria y rééje§ fg!iéad

direcciones IP se acabaran en algun momento en el futuro, po

de trabajo del IETF para la proxima generacidén de Inte
(RFC 2460) (Proyecto de norma). El formato de dired
admite 340.232.366.920.938.463.374.607.431.768.

Ademas de una gama de direcciones de 128 bits

ofrece otras caracteristicas, tales como seguridad"8
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de administracion y funciones de autoconfiguracion, QoS integral, y un
encaminamiento mas variable, asi como mayor solidez, para mencionar unas
pocas.

3.4 SENALIZACION EN LA TELEFONIA IP

Uno de los elementos mas importantes dentro de los sistemas de telefonia es la
sefializacién, tanto en las PSTN como en telefonia sobre IP. Lo mas importante en
una red de transporte de sefalizacion es la fiabilidad. Dado que esta red
transporta el control de todas las comunicaciones, un fallo en ella podria suponer
la indisponibilidad de gran parte de la red y pérdidas econdmicas mucho mayores
que las que produciria un fallo equivalente en un nodo de transporte de trafico de

usuario.
El sistema SS7 surgi6é dentro del entorno de la telefonia fija. Fue necesario crear
un nuevo protocolo para afiadirle las funcionalidades requeridas por las redes de

telefonia IP.

Para el transporte de la sefalizacion en la telefonia sobre IP hay dos opciones: la
propuesta por IETF (SIGTRAN) y la de ITU -T (RDSI-BA/SS7).

El protocolo definido por la UIT-T para la transmision de sefializacién de la

sefializacién de la PSTN basadas en paquetes por las redes |ighs
BICC (Control de Llamada de Portador Independiente).
SS7 y se especifica en la recomendacion Q.1901 de

REGISTERED

ort. SIGTRAN)

g Trans
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El grupo de trabajo Transporte de Sefializacidon

fue creado por IETF en 1999, y fue encargads

necesarios para hacer posible la integracion I
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telefonicas. El propésito principal de este grupo de trabajo es encargarse de definir
una arquitectura y protocolos para el transporte de sefializacion en tiempo- real
sobre redes IP, también se encarga de definir una serie de protocolos para
transportar SS7 y mensajes de ISDN sobre IP, teniendo en cuenta las funciones y

prestaciones requeridas para el transporte de dicha sefalizacion.

VERSION
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4. SIGTRAN

TRANSMISION DE SENALIZACION (SIGNALING TRANSPORT) SIGTRAN es
un conjunto de protocolos y niveles de adaptacién usados para transportar
informacién de sefializacion sobre redes IP. Este conjunto de protocolos permiten
la convergencia entre las redes telefénicas de conmutacidn de circuitos y las redes

telefénicas basadas en IP.

La meta especifica del grupo de trabajo SIGTRAN es la de producir una
propuesta de estdndares o normas, que den lugar a un RFC informativo que
identifique funcionalidad y requisitos de desemperio para apoyar el envid de
sefalizacidén telefonica sobre redes IP. Esta propuesta debe identificar los
métodos de encapsulacion de diferentes protocolos de sefalizacidén, las
diferencias entre los diferentes protocolos de transportes y que componentes se
transportan, se traducen o se terminan al gateway de sefalizacién (SG). Se debe
resaltar la seguridad. Este trabajo se realizo junto con otro grupo de trabajo de la

IETF que trabajan sobre problemas similares.

4.1 FUNCIONALIDADES DE LOS PROTOCOLOS SIGTRAN

e Control de flujo.

REGISTERED © 2
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pjen y destino.

ADDS NO

¢ Identificacion de puntos de sefializacién de O

43



¢ |dentificacién del canal de voz.

e Deteccion de errores y retransmision.

e Control de congestion en Internet.

e Deteccion de estado de la entidad par.

e Soporte de seguridad para informacion de sefializacién.

e Transporte de la sefializacién entre un gateway de sefalizacion y media

gateway o media gateway control.

e El transporte de Parte de Aplicacion de Capacidades de Transaccidon
(Transaction Capabilities Application, TCAP) entre un gateway de

sefializaciéon y nodos IP.

El grupo de trabajo SIGTRAN requeria un protocolo de transporte que se
adecuara a los requerimientos para el transporte de la informacién de
sefializacién SS7 sobre redes IP. Los protocolos TCP y UDP presentan una
serie de limitaciones, que hacen que estos no sean adecuados como protocolo
de transporte de informacion de sefializacion sobre redes IP.

4.2 LIMITACIONES DE TCP Y UDP

& v
Los protocolos de transporte sobre IP, TCP y UDPREN d2e/ R GIS TERFD O

de propdsito general, y presentan ciertas limitacigg® que les hwlj?glfelﬁos
para transportar sefalizacion SS7, debido a las cargiteristicas de_este trafico
ADDS NO
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Por ejemplo el protocolo UDP, no soporta acuse de recibo de los mensajes (ACK);
no garantiza entrega ordenada de los mensajes; no incorpora mecanismos de
seguridad. El protocolo TCP no tiene en cuenta el origen de los datos, ni diferencia
unos datos de otros; TCP es muy sensible a retardos provocados por un fallo de
transmisién en algun mensaje TCP, cuando esto ocurre TCP no envia mas datos
hasta que se confirma la entrega correcta del mensaje que se transmitid con
errores, asi si se transmite un mensaje de una llamada concreta con error entre
dos centrales de conmutacién, todos los mensaje ISUP de todas las llamadas
tendrian que esperar hasta que se retransmitiera correctamente el mensaje
erréneo; la duracién de temporizadores utilizados en TCP como (time-out) pueden
ocasionar retardos no aceptables en un establecimiento de llamada; ademas TCP

es muy vulnerable a ataques de negacidn de servicio.

Todas las limitaciones que presentan TCP y UDP los hacen inadecuados para el
transporte de sefalizacion de PSTN sobre redes IP. Por esto el grupo de trabajo
SIGTRAN, genero el protocolo de Transmision de Flujo de Control SCTP.

4.3 ARQUITECTURA SIGTRAN

La arquitectura del protocolo SIGTRAN se define por RFC2719 y consta de tres

componentes basicos:

e |P estandar como protocolo de red.

'n Los protocolos‘s)
Oq@WEGISTERED )
A eContVé&T§l(8ﬁam
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e Un protocolo comun de transporte de sé

definidos por el Sigtran se basan en un

sobre IP, el Protocolo de Transmision de

Control Transmission Protocol).

45



e Capas de adaptacion especificas para cada capa de la torre SS7 que se

necesite transportar.

En la figura 10 se presenta la arquitectura SIGTRAN generalizada, mientras que
en la figura 11 se presenta la arquitectura SIGTRAN detallando los protocolos y

capas de adaptacion que lo conforman.

Figura 10. Arquitectura de protocolo SIGTRAN

Los protocolos de la suite SIGTRAN han creado un nuevo protocolo de transporte,

el SCTP y un conjunto de capas de Adaptacién de Usuario (UA), capas que

pueden emulan los servicios de las capas inferiores de SS7 y IR,

-a(@g@m v
é}@%l sobre P usan§ﬂ)
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Capa de adaptacion del usuario, RFC 3057 (norma pr

protocolo para el retroceso de los mensajes del usuaiele’s
SCTP.
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|

Nuevos protocolo
y capas definidos
por Sigtran

|

Figura 11. Arquitectura detallada de Protocolo SIGTRAN

Las capas de adaptacién de sigtran todas sirven para un numero comun de
propositos:

e Parallevar los Protocolos de Sefalizacién de capa superiores encima de un
transporte basado en IP.
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5. SCTP

Protocolo de Transmision de Flujo de Control (Stream Control Transmission
Protocol). Es un protocolo de comunicacion de capa de transporte. Fue disefiado
inicialmente para transportar sefalizacion telefénica SS7 sobre redes IP. La
intencidn fue proveer en IP algunos de las caracteristicas de confiabilidad de SS7.

Luego se propuso utilizarlo en otras areas debido a su gran versatilidad.

La primera version de SCTP se baso en un protocolo llamado Protocolo de
Transmision de Datagramas Multi-Red (Multi-Network Datagram Transmission
Protocol, MDTP), el cual en su etapa inicial se basaba ampliamente en el
protocolo TCP. De hecho MDTP comenzd a disefiarse antes de la creacion de
SIGTRAN y su objetivo original era subsanar algunos de los problemas
encontrados al usar TCP. Al crearse SIGTRAN y comenzar a buscar el protocolo
que mas se adaptase a sus requerimientos, encontraron que MDTP era lo mas
parecido a aquello que andaban buscando. Durante su fase de disefio, la
estructura inicial de MDTP cambié mucho. Habia que adaptarlo a las necesidades
especificas de SIGTRAN, el transporte de sefializacion de las redes telefonicas,
en especial de la red SS7. La primera version del SCTP se genero en septiembre

de 1999, y desde entonces ha habido muchas modificaciones, asi la estructura de

de 2000 y la RFC3286 brinda una introduccién al : %E@fgyfgﬁgb

mejoras sobre TCP que lo hacen mas aprog d@para el tranb%porte de

sefializacidn, e incluso puede competir con él com§brotocolo dytg@ !tgfgble
general en Internet. ADDS NO
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Como protocolo de transporte, podria considerarselo equivalente a TCP o UDP
pues es capaz de operar en modo confiable 0 no confiable. En el modo confiable
provee servicios similares a TCP, es decir, asegura la entrega confiable y
ordenada de los mensajes, incluyendo control de congestidén. Pero a diferencia de
TCP, SCTP esta orientado al mensaje y no al byte. SCTP es mas parecido a TCP
que a UDP, sin embargo presenta prestaciones superiores a TCP apoyado en

muchas de las funcionalidades de este.

Por su disefio SCTP, es muy adecuado para protocolos de sefalizaciéon de
sistemas de tiempo real. Este presenta varias ventajas frente a UDP en el contexto
de los sistemas en tiempo real, derivadas fundamentalmente del hecho de que es

un protocolo orientado a la conexion.

En el modelo de referencia TCP/IP, SCTP se encuentra en la capa de transporte,
junto a TCP y UDP. La capa de transporte se ocupa de comunicacion entre los
programas en una red. Esto involucra aceptar los datos de la capa de la
aplicacion, y fragmentarlos para que pueda pasarse a la capa de la red. Ademas la
capa de transporte también asegurara que los datos llega correctamente al nodo
destino. Un protocolo de transporte en el ser es un juego de reglas que gobiernan
como los datos se envia entre los nodos.

SCTP presenta entre otras las siguientes funciones: transferencia de datos fiable,

definicidén de multiples flujos para una misma conexién, posibilidad de seleccionar

fragmentacion y reunificacion de datos, y control de congikic
con TCP. Asimismo, contempla funciones adiciog
proteccion contra ataques por denegacion de servicigd

ado para qVERSI@NoIe
s basicas, Y\ PSS Ao

SCTP es un protocolo muy abierto que ha sido @

por naturaleza. SCTP contiene una serie de funcig
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para que toda aquella caracteristica adicional que quiera ser afiadida en el futuro,

pueda incluirse con gran facilidad.

5.1 COMPARACION ENTRE SCTP Y EL PROTOCOLO TCP.

SCTP y TCP tienen algunas diferencias y también muchas similitudes. Ente sus
similitudes se encuentran:

¢ Iniciacidn: para establecer una asociacion entre dos nodos, tanto TCP como
SCTP intercambiaran una serie de mensajes. Hay diferencias de la manera en que
estos mensajes se intercambian y su formato, pero ellos tienen el mismo
proposito, que es preparar una conexién de extremo a extremo (asociacidén o
conexion). Mientras que TCP completa la iniciacion de una conexidén en tres
pasos, SCTP completa en ambos lados después del intercambio de cuatro

mensajes. El proceso se muestra en la grafica (figura 13).

e Fiabilidad y Ordenamiento: SCTP y TCP llevan a cabo los mecanismos para

garantizar la entrega exitosa de datagramas del usuario.

e Manejo de Congestién: SCTP y TCP sostienen el mismo mecanismo de
manejo de congestién; el Aumento Aditivo, la Disminucién Multiplicativa (AIMD) y

el administrador de ventanas de congestion.

e Cierre de la Asociacion: A pesar de que TCP y S(

éQTCP permite lo quéﬁs\
°
¢

los mismos mecanismos para cierre, hay una ligera di

se conoce como el estado entreabierto donde un §
mientras el otro punto final se encuentra cerradq

puntos finales deben cerrar cuando se emite la prirjliva de cierre. Una razon para

ADDS NO
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no poner el estado entreabierto en SCTP era la falta de uso de él, muy pocas

aplicaciones lo requieren.

e Seguridad en la Iniciacion: tanto SCTP como TCP llevan a cabo un
intercambio de mensajes para establecer una conexion de fin a fin. Sin embargo la
manera que estos mensajes se envian es diferente. Mientras TCP utiliza un
protocolo de establecimiento de asociaciones en tres pasos, SCTP emplea un
protocolo de establecimiento de asociaciones en cuatro pasos. Esto le permite a
los servidores el autenticar la direccién IP fuente del datagrama que tiene la
bandera SYN fijada antes de reservar ningun recurso y asi imposibilitar ataques de
negacion de servicio, en otras palabras SCTP utiliza un procedimiento de
inicializacion basado en cookies, para proporcionar proteccién frente a este tipo de

ataques de negacion de servicio tipo SYN.

Un ataque de negacion de servicio es cuando los recursos se atan en el lado del
servidor para que sea imposible responder para legitimar las conexiones. El
atacante emite inmensas cantidades de demanda de SYN (un mensaje que pide
estructuracién de una conexion) al servidor y cuando recibe el SYN, lo desecha
simplemente, no preocupandose por responder con un ACK. Esto causa que el
servidor retenga el estado parcial que se asigno después de la peticidén del SYN, y
si lleva a cabo esto repetidamente provocara un desbordamiento y llevara a un

rechazo de servicio.

¢ SCTP es orientado a mensaje como UDP, en cambf

deben proporcionar sus propias marcas para

enviados a través una conexion TCP. Como se n la fiqu

ERSION

ada uno yesos mensajes

ADDS NO

mensajes son enviados desde el origen, en SC
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llega por separado, mientras que en una conexion TCP estos llegan como un solo

flujo de bits, y no hay diferenciacidén entre ellos.

Mensaje 1 Secuencia de
bits recibida
Conexiéon TCP l—) %
Mensaje 2
Mensaje 1 Mensaje 1
. Asociacion SCTP]<
Mensaje 2 Mensaje 2

Figura 12. SCTP orientado a mensaje Vs TCP orientado o bits.

De todas las diferencias existentes entre SCTP Y TCP se encuentran dos
caracteristicas en SCTP que definen realmente la mayor diferencia entre estos
dos protocolos. Estas son las funciones Multihoming y Multistreaming del SCTP,

que se explicaran mas adelante.

En la tabla 2 se muestra un resumen de la comparacion entre los tres protocolos
de transporte sobre IP mas importantes TCP, UDP y SCTP.

Servicio /Caracteristica

Transmision Full-Duplex.

Orientado a Conexién

Transferencia de datos Confiable

Transferencia de datos parcialmente confiable

Entrega ordenada de datos
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Entrega de datos no ordenada si no Si
Control de flujo o congestion Si Si No
Acks selectivo si opcional Si
Multistreaming Si no No
Multihoming Si no No
Proteccion contra ataque de inundacién de SYN si no n/a
Conexion parcialmente cerrada no Si n/a

Tabla 2. Comparacion entre SCTP, TCP y UDP.

5.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE SCTP.

Entre las caracteristicas de SCTP se encuentran dos que mayormente hacen
la diferencia entre este y los otros protocolos de transporte sobre redes IP,

estos son el multihoming y multistreaming que posee SCTP.

¢ Multihoming: propiedad en la cual uno (o dos) de los extremos de una
conexién pueden tener mas de una direccién IP. Esto permite reaccionar en forma
transparente ante fallas en la red. esta propiedad hace a los nodos mas tolerantes

contra fallas de la red fisica y otros problemas de ese tipo.

Una conexion TCP se identifica por la direccidn IP y puerto tanto del cliente como

del servidor. Asi si una maquina posee diferentes tarjetas de ged con sus

@ CRER

identifica por una serie de direcciones IP y un puerto te, y el conjunto d's)

respectivas direcciones IP asociadas, no puede usar mas qu

direcciones IP del servidor y su puerto. De esta

las direcciones IP deje de funcionar, siempre se
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tarjetas de red) cada una con su propia direccion IP, en ambos puntos de la

asociacion.

Cliente Servidor
SCTP

Interfaces SCTP

Interfaces :
Servidor

cliente

Figura 13. Multihoming.

A pesar que con SCTP se puede tener varias direcciones IP (multihoming) tanto
en el cliente como en el servidor, tan solo se utiliza una de ellas para enviar los
datos, la direccion primaria (primary address). El resto se reserva y soélo se utilizan
en caso de que la direccidn primaria falle. Por ello, para saber el estado en que se
encuentran dichas direcciones IP de reserva, SCTP tiene el llamado mecanismo
de latidos de corazén (heartbeat mechanism), el cual consiste en enviar mensajes
a las direcciones IP que no estén siendo utilizadas para enviar datos. Dichos
mensajes, o latidos, se deben responder, de manera que al recibir la respuesta se

sabe que esas direcciones siguen activas.

¢ DMultistreaming: Entrega de los datos en trozos que forman parte de flujos

independientes y paralelos dentro de una asociacién, de manera que datagramas

desordenada por separado para cada flujo. El benefisield¢ ?S%Zég%it%égg@/%

independientes es que mientras que un flujo se blogdzaor per
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En TCP si un paquete se pierde, la comunicacion se detiene hasta que retransmita

el dato perdido.

La posibilidad de establecer multiples flujos de datos (streams) entre dos
aplicaciones permite que exista un proceso de nivel de aplicaciéon de SCTP que
gestione la sefializacién. Los mensajes asociados a una llamada se envian por un
streams concreto. Si un mensaje no se entrega correctamente y es necesario
retransmitirlo, el resto de streams no se ven afectados por el retardo. Si las
llamadas se transmitieran mediante TCP, un fallo en un mensaje de una llamada

retrasaria la entrega de los mensajes del resto de llamadas innecesariamente.

El fendmeno de Bloqueo del Principio de la Linea es cuando los paquetes son

bloqueados por un paquete delante que ha se ha perdido. Esto se explica en la

figura 14.
SCTP Stream TCP Stream
Paquete Dariado
Paquete Darfado
=) mp- - - - |
=P mp- - P P =p == mp- mp Hif-
= »‘ = =) m=)>-

| Paquete de Datos
Paquete de Datos

Figura 14. Multistreaming en SCT

SRS ERED O

establecimiento de la misma, de forma negociaga -f@ ambos extremosgﬁ la

comunicacion. Los streams son unidireccionalel] de forma %e 4 una

ADDS NO

El nUmero de streams que se enviaran a través de
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comunicacién bidireccional se deberan definir al menos dos streams en una

asociacion SCTP.

El Multistreaming se puede lograrse en TCP, pero involucraria la apertura de
conexiones de TCP multiples que cada acto como un stream para enviar datos.
Esto difiere del multistreaming en SCTP ddnde todos los flujos residen en una sola
asociacién. Para esto se requeriria en TCP un mayor ancho de bando.

¢ Inicio de asociacion en SCTP: SCTP protege contra el ataque de rechazo
de servicio con el uso de cookie [RFC2522]. Para iniciar una asociacién, el
servidor recibe un INIT (mensaje para peticion de Iniciacion). El servidor analiza
los datos contenidos en este mensaje y genera los valores necesarios para
establecer una asociacién y genera un despiece seguro de estos valores y genera
una llave secreta, entonces se colocan estos datos en un Cookie de llamado, junto
con el cddigo de autenticacion de mensaje derivado (MAC). Este cookie he
devuelto al remitente en un INIT-ACK (Reconocimiento de Inicio), el servidor
permanece en estado cerrado y se olvida del INIT recibido. Una vez el receptor
recibe el INIT-ACK del servidor genera un COOKIE-ECHO (que contiene el cookie
de la estructura de los datos) y lo envia al servidor, al recibirlo el servido
desempaqueta los datos contenido en este cookie y usa un nuevo MAC para

verificar si este si es el cookie creado por el servidor, en

COOKIE-ACK (reconocimiento de cookie) al cliente y
Puesto el servidor no reconoce la asociacion, hasta q

COOKIE-ECHO, se vuelve resistente al rechazo ga @ues de servicio. Dicho

REGISTERED €
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ADDS NO

proceso se muestra en la figura 15.
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SCTP TCP

Nodo 1 Nodo 2 Nodo 1 Nodo 2

INIT
SYN Request

INIT-ACK
SYN, ACK
COOKIE-EHO
ACK
COOCKIE-ACK

Figura 15. Iniciacion en SCTP y TCP.

* Gestion de Conexiones: La funcidén de gestion de conexiones de SCTP
escoge la direccidn de transporte destino para cada paquete SCTP que se envia,
basédndose en las instrucciones del usuario de SCTP y en las direcciones

disponibles alcanzables para ese destino SCTP.

En periodos de inactividad, la funcién de gestidbn de conexiones monitoriza la

disponibilidad de los extremos de la comunicacion medElcnEREE el

envio normal de paquetes.

VERSION
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En el extremo receptor, la gestion de conexiones se encarga de comprobar la
existencia de una asociacién SCTP valida a la que pertenece cada paquete SCTP
recibido.

e Fragmentacion de los datos de usuario: SCTP posee mecanismos de
fragmentacion y re-ensamblado de mensajes de usuario para adecuarlos al
tamano requerido por el nivel inferior (IP en el caso de SS7 sobre IP).

e Mensajes de Error: una maquina que tiene una asociacion SCTP con otra,
puede enviarle mensajes de error, de manera que ciertos errores a nivel del
protocolo de transporte pueden resolverse sin afectar al usuario. Estos mensajes
de error sirven también para negociar el uso de funciones opcionales, de manera
que versiones antiguas de SCTP que no soporten dicha funcion nueva tengan una
manera de expresar dicha carencia enviando el mensaje de error apropiado.

e Entrega Ordenada y no ordenada de mensajes: Los mensajes de usuario
se asocian a flujos determinados, de forma que el extremo receptor SCTP entrega
al nivel superior todos los mensajes de un mismo flujo en el mismo orden en que
se enviaron. Sin embargo, no existen restricciones de entrega ordenada entre
mensajes de distintos flujos de la misma asociacién. De esta forma, los mensajes
de un flujo se pueden seguir entregando aunque otro esté bloqueado esperando el
siguiente mensaje. Adicionalmente, SCTP proporciona un mecanismo para no
utilizar el servicio de entrega ordenada de mensajes, de forma que los mensajes
enviados mediante dicho mecanismo se entregan al nivel 4

SCTP tan pronto como se reciben.

En la tabla 3 se presenta un resumen de las
protocolo SCTP.

VERSION
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Es un protocolo Punto a extremo conocido.

Define tiempos de reintento (time-outs) mucho menores que los de TCP.

Proporciona mecanismos de validacion y asentimiento como proteccién ante
ataques por inundacion, proveyendo notificacion de trozos de datos duplicados o

perdidos.

Es capaz de seleccionar y monitorizar caminos, seleccionando un camino
"primario” y verificando constantemente la conectividad de cada uno de los

caminos alternativos.

Se adapta a la tasa de transferencia, disminuyendo la velocidad de envio de
datos en caso de congestion en la red.

Permite compactar varios mensajes de sefalizacién en un mismo mensaje SCTP.
A su vez, permite fragmentar los mensajes de sefalizacidn, de forma que un

mismo mensaje se divida en varios mensajes SCTP.

Esta orientado a mensajes y no a bits como TCP, que define tramas de datos

estructurados.

Los datos se pueden dividir en multiples flujos (streams), cada uno con un orden

de entrega de mensajes independiente.

Ofrece monitorizacion, fragmentacion y reunificacion de datos, y control de

congestidn y flujo compatibles con TCP.

Proporciona mecanismos para retransmitir con rapidez segmentos perdidos y

control de congestion.

Fragmentacion de nivel de transporte. En aquellas situaciones en las que la MTU

es menor que el tamario de un mensaje, no se recurre a fragmentacign IP

mejorando la tasa de pérdidas y el comportamiento ante cortafi

traductores de direcciones de red.

Tabla 3. Resumen de Caracteristicas del

&_éd’ 0 SCTP.
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5.3 PAQUETE SCTP

El datagrama SCTP consiste en un encabezamiento comun seguido por uno o
mas segmentos de datos. Este ha cambiado completamente desde sus primeras
versiones, sus rasgos han sido mejorados y se han resuelto muchos errores. Este

es una evolucion del Protocolo MDTP, el cual en su disefo inicial se baso en TCP.

Los paquetes de SCTP se conocen como Unidad de Paquete de Protocolo
(Protocol Data Units, PDU).

Un paquete SCTP esta compuesto por una cabecera comun y una serie de
unidades de informacién, denominadas chunks. Un chunks puede contener
informacién de control o datos de usuario. Los multiples chunks pueden ser

multiplexado en paquetes dimensionados encima de una ruta MTU.

Los chunks tienen estructura propia, y presentan una serie de campos,

dependiendo del tipo de chunk que sean.

SCTP permite transportar varios mensajes de usuario en un unico mensaje SCTP,

mediante el uso de distintos chunks de datos dentro del mismo mensaje.

La estructura del paquete SCTP se muestra en las siguientes graficas (figuras 16 y
17.)

REGISTERED
VERSION
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CABECERA COMUN

CABECERA CHUNK DATOS

DATOS USUARIO SCTP

32 Bits

12 bytes

16 Octetos

Hasta 65520 Octetos

Figura 16. Estructura generalizada de paquete SCTP.

Puerto Origen

Puerto Destino

Etiqueta de verificacidn

Cabecera comun

SCTP
Checksum
Tipo Bandera Longitud Chunk 1
Datos de Usuario
[ ]
¢ ¢
® ¢
¢ ¢
Tipo Bandera Longitud

Datos de Usuario

Figura 17. Estructura detallada degg
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Cuando SCTP fue modificado para trabajar directamente encima de IP, también
fue convenido que todos los puertos de TCP usados para aplicaciones bien
conocidas serian automaticamente reservado en espacio de direccion de puertos

en SCTP. Eso no sélo haria mas facil la migracién de aplicacion de TCP a SCTP.

5.3.1 Cabecera Comun

La cabecera comun esta compuesta por 12 bytes. Para la identificacion de una
asociacién SCTP usa el mismo concepto de puerto como TCP y UDP. Para el
descubrimiento de errores en la transmision, cada paquete de SCTP es protegido
por un Cheksum de 32 bits (algoritmo Adler-32) que es mas robusto que los
checksum de 16 bits de TCP y UDP. Los paquetes SCTP con un checksum no
valido son silenciosamente descartados. La cabecera comun también tiene un
pedazo de 32 bits llamado etiqueta de comprobacion. La etiqueta de
comprobacidn es una asociacion especifica, y se intercambia entre el punto final el

inicio de la asociacion. Hay dos valores de etiqueta utilizados en esta asociacién.

5.3.2 Tipos de Chunks

Cada chunks empieza con un campo de tipo de chunks, que se usa para distinguir

los chunks de los datos y los tipos diferentes de chunks de co D

QgWRE@w

Q/@campo contienegﬂ)
Q& $
'S REGISTERED %
VERSION
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chunk especifico de la bandera y un chunks de longit

porque los chunks tienen una longitud variable. El

carga util real del chunks.
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Hasta ahora existen 13 tipos de chunks, definidos para uso estandar, los cuales se

muestran en la tabla 4.

ID

Tipo de Chunks

Carga util de datos - Payload Data (DATA)

Iniciacién - Initiation (INIT): se usa para comenzar una asociacion

de SCTP entre dos puntos finales.

Reconocimiento de la asociacion - Initiation Acknowledgement (INIT
ACK): se usa para reconocer la iniciacion de una asociacion de
SCTP. La parte del parametro de INIT ACK se estructura
semejantemente al chunk de |INIT. Usa dos parametros
inconstantes extras: el cppkie de estado y el Parametro no
reconocido:

Reconocimiento de seleccion - Selective Acknowledgement
(SACK): se envia al punto final del par para reconocer los chunk de
los DATOS recibidos.

Latido del corazon - Heartbeat Request (HEARTBEAT): Un punto
final debe enviar este chunk a su punto final par para sondear el
estado de una IP en particular definida en la asociacion presente.

El campo del pardmetro contiene la Informacién del Latido del
corazon que es una longitud inconstante la estructura de los datos

opaca solo entendida por el remitente.

Reconocimiento de latido del corazdn - Bicailea
Acknowledgement (HEARTBEAT ACK): Un dgeysfei= ‘_—r
este chunk a su endpoint par como una (@i’ @%\%n a un chunk

HEARTBEAT. Un HEARTBEAT ACK sjgatletelse envia a la fuente

%

que IP se dirigen del datagrama de IP LeJug&yco
HEARTBEAT a que este ACK esta re®agdiendo. VERSION
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cerrar la asociacidon. El chunk ABORT puede contener los
Parametros de la Causa para informarle la razon de la interrupcidn
al receptor. No deben atarse los chunk de los DATOS con la el
chunk ABORT. Los chunk de control (salvo INIT, INIT ACK y
CIERRE COMPLETOQO) puede atarse con un chunk ABORT pero
ellos deben ponerse antes del ABORT en el paquete de SCTP, o
ellos son ignoraran por el receptor.

Cierre - Shutdown (SHUTDOWN): Un endpoint en una asociacion
debe usar este chunk para comenzar un cierre elegante de la

asociacion con su par.

Reconocimiento de Cierre - Shutdown Acknowledgement
(SHUTDOWN ACK): Este chunk debe usarse para reconocer el

recibo del chunk Shutdown.

Error de funcionamiento - Operation Error (ERROR): Un endpoint
envia este chunk a su endpoint del par notificarlo de ciertas
condiciones del error. Contiene uno o mas causas del error. Un
Error del Funcionamiento no es considerado en si mismo fatal, pero
puede usarse con un chunk error para informar una condicion fatal.
Cada causa del error puede llevar su propio juego de parametros.
Las causas del error que se han definido son:
- 1. Identificador de Stream invalido.

. Parametro obligatorio perdido.

. Cookie de error viejo.
. Fuera de medio.

. Direccion Irresoluble.

N

. Tipo de chunk irreconocibl

Q.

. Parametro obligatorio in

. Parametro desconocig,
. Ningun DATO de usuag
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- 10. Recepcidén de Cookie durante el cierre.

10

Cookie de Estado - State Cookie (COOKIE ECHO): Este CHUNK
solo se usa durante la inicializacion de una asociacién. Se envia
por el iniciador de una asociacion a su par para completar el
proceso de la inicializacion. Este chunk debe preceder cualquier
chunk de DATOS enviado dentro de la asociacion, pero puede

atarse con uno o mas chunk de DATOS en el mismo paquete.

11

Cookie de Reconocimiento - Cookie Acknowledgement (COOKIE
ACK): Este chunk sdélo se usa durante la inicializacién de una
asociacidén. Se usa para reconocer el recibo de un chunk COOKIE
ECHO. Este chunk debe preceder cualquier DATOS o pedazo corto
y grueso del SACK enviados dentro de la asociacién, pero puede
atarse con uno o mas pedazos cortos y gruesos de los DATOS o
pedazo corto y grueso del SACk en el mismo paquete de SCTP.

12

Reservado para la notificacién de congestién de eco - Reserved for
Explicit Congestion Notification Echo (ECNE)

13

Reserva para congestion de ventana reducuida - Reserved for
Congestion Window Reduced (CWR)

14

Cierre completo - Shutdown Complete (SHUTDOWN COMPLETE):
Este chunk debe usarse para reconocer el recibo del chunk
SHUTDOWN ACK a la realizacién del proceso del cierre. El chunk
SHUTDOWN COMPLETE no tiene ningun parametro.

15 a 52

Reservado por IETF - reserved by IETF

53

Definido por la IETF para extencion de c

Chunk Extensions

54 - 126

Reservado por IETF - reserved by IETF

&S‘
S REQISTERE’D /QL
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Tabla 4. Tipos de chunks definj
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5.3.3 Etiqueta de Verificacion

Esta formada por 32 bits enteros, escogidos al azar e intercambiada en la fase del
establecimiento. Esta no tiene modificaciones durante toda la vigencia de la
asociacioén para validar los datagramas entrantes como realmente fueron enviados
por el punto final del par y no por un ataque. De esta forma se consigue mas
proteccion frente a comunicaciones con suplantacion de identidad. El valor de este
campo lo decide el extremo de la comunicacion SCTP en el establecimiento de la

asociacion.

5.3.4 Datos de usuario

La cabecera de un chunk de datos de usuario mide 16 octetos, y pueden contener
hasta 65520 octetos de informacion del nivel superior. Esto significa que, en
principio, cualquier mensaje de cualquier operacion cabe en un chunk de datos

SCTP, incluyendo las cabeceras de los protocolos de adaptacion intermedios.

5.3.5 Checksum

Después de largas discusiones se convenido que el Chequeo de Redundancia
Ciclico de 32 bits (CRC-32) estandarizado por ITU-T ((ITUSR

SCTP. Un cddigo ciclico es aquel en el que cualquier rotz

por un lado, entra por el otro) de una palabra cddigo
valida. Los cédigos ciclicos son una familia de ¢
especialmente faciles y eficientes de generar y verifig
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6. CAPAS DE ADAPTACION SIGTRAN

6.1 M2UA, (MTP2 User Adaptation.): El protocolo M2UA, al igual que M2PA,
adapta MTP3 a SCTP, e igualmente gestiona asociaciones SCTP en lugar de
enlaces MTP3. M2UA permite el intercambio de mensajes MTP3 entre dos puntos
de sefializacién IP o entre un punto de sefializacién IP y Gateway. En otras
palabras M2UA proporciona los servicios de MTP2 en una situacion de cliente
servidor. Se publico bajo la normativa RFC 3331.

En caso de que la comunicacién se realice entre dos puntos de sefalizacion IP,
sin gateway de sefializacion intermedio M2UA es un protocolo entre pares, como
se muestra en la figura 18.

Nodo IP Nodo IP

Red IP
VERSION

Figura 18. Arquitectura . ADDS NO

67



Cuando se implementa M2UA en un gateway de sefializacidén, no es un protocolo
entre pares, entonces M2UA no procesa las ordenes que le llegan desde la capa
superior (MTP3), sino que la envia tal cual hacia un nodo remoto, mediante SCTP,
en este caso se debe entender M2UA como un medio que comunica la capa
MTP3 de un nodo IP con la MTP2 de un gateway de sefializacion, como se
muestra en la figura 19.

Nodo Ss7 Nodo IP
e
TCAP TCAP
SCCP SG SCCP
MTP3 Traduccion ! MTP3
MTP2 MTP2 | M2UA M2UA
SCTP SCTP
MTP1 MTP1
IP IP
Red IP e}

Figura 19. Transporte de MTP3 a MTP2 Remoto, Mediante M2UA.

6.2 M2PA (MTP2-user peer-to-peer adaptation.). proporciona los servicios de

En otras palabras un mensaje MTP3 enviado v\L‘/I2PA ﬁe como ies% INO
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haria MTP2. este proceso se muestra en la figura 20. Debido a la presencia

de MTP3, cada SG requeririan su propio Codigo de Punto de SS7.

Gateway de Gateway de
Senalizacién Senalizacién

SCTP.

‘Mzaq Dwﬂ?a
SCTP1

MTP1 P ’ P I MTP1

3 L
SS7 Red IP Ss7

Figura 20. Arquitectura M2UA.

Al ser un protocolo entre pares, es el protocolo mas adecuado para transportar
sefializacién entre dos nodos SS7 puros (sin capa IP) a través de una red IP, ya

que reemplaza completamente la capa MTP2, y permite comunicacion entre SGs.

6.3 M3UA (MTP3-User Adaptation). Este protocola
procedentes de un usuario de MTP3 (ISUP, TUP o §
SCTP/IP hasta un nodo remoto, como se muestra

a«@\c’f‘?’avés de una Tz
J@gfi’gura 21. M3UA esta &

= REGISTERED ©)
VERSION
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presente en cada SG para proporcionar la asignel®
MTP2/M2PA.
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Es similar a M2UA, M3UA simplemente transporta los mensajes hasta el destino,
pero no realiza por si mismo las funciones de la capa MTP3. Esto significa que
M3UA no dispone de tablas de enrutamiento basadas en puntos de sefalizacion,

ni realiza ninguna otra funcién propia de MTP3.

Nodo Ss7 Nodo Ss7
TCAP SG TCAP
ISUP | SCCP Traduccion a SCCPY ISUP
MTP3 S MTP3 | M3UA M3UA
MTP2 | MTP23 SCTP SCTP
5
MTP1 MTP1 IP P
h
Red |P  —

Figura 21. Arquitectura M3UA.

6.4 SUA proporciona los servicios de SCCP en una arquitectura punto a punto,
como SG a IP SCP. Su usuario seria TCAP. SUA proporciona un medios para que
una parte de la Aplicacion (como TCAP) en un IP SCP pueda alcanzar un SG. La
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GS IP SCP

TCAP TCAP

MTP3 MTP3

Enlaces
ss7 — =» Red IP

Figura 22. Arquitectura acostumbrada de SUA.

6.5 IUA proporciona los servicios a la capa de enlace de datos ISDN (LAPD.) Su

usuario seria un ISDN Capa 3.

Todavia se esta trabajando en el protocolo SIGTRAN. La RFC2719 (informativo)
proporciona el marco arquitectonico para la transmisidén de la sefializacion, y en la
RFC3257 (informativo) se describe la aplicabilidad de SCTP.
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7. CONCLUSIONES

En la actualidad SCTP todavia no es muy conocido y se podria decir que todavia
esta bajo desarrollo. Hoy en dia no son muchas las aplicaciones practicas que lo
utilizan, pero mirando sus caracteristicas se puede estar seguro que este sera un
éxito y tendra muchas otras aplicaciones ademas del transporte de informacion de

sefalizacién.

El grupo SIGTRAN inicialmente pensd en un protocolo relativamente simple, con
caracteristicas especificas para el transporte de informacion de sefializacion, pero
debido a las propuestas hechas en los diferentes foros hicieron que este se
estructurara hasta el punto de convertirse en un protocolo robusto, con
caracteristicas que lo hacen ideal no solo para el transporte de informaciéon de

sefializacién sino que podria competir en otras aplicaciones con TCP.

SCTP posee varias caracteristicas que lo hacen mas conveniente que TCP para el
transporte de informacion de aplicaciones comunes en Internet. Uno de los puntos
mas débiles de TCP es su vulnerabilidad ante el ataque de SYN. Mientras que
SCTP es inmune a este tipo de ataque Opor la utilizacién de cookies en el inicio de

una asociacion.

web, una conexion de TCP debe prepararse pa

contiene, asi como para sonido o video. SCTP 89 el servidozgoodrl’a abrir

SN

tantos streams simplemente como se necesiterfbara el tra s%
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independiente. Un efecto practico de esto es que si hay 20 usuarios que acceden
un servidor de HTTP por ejemplo, 19 de ellos que transmiten paginas que
contienen sélo texto (usando una sola conexién de TCP asi), y uno de ellos que
pide una péagina que contiene 19 cuadros (qué requeriria 20 conexiones de TCP),
este ultimo usuario consumira en total tanto ancho de banda del servidor HTTP y
tiempo de procesamiento como los otros 19 usuarios. Usando SCTP, los 20

usuarios recibirian la misma porcidén de recursos.

La propiedad Multihoming no la posee ningun otro protocolo de transporte anterior
a SCTP, esta propiedad es bastante util para servidores que tienen una alta
demanda de trafico, utilizando varias tarjetas de red, esta propiedad asegura que
la conexidon no se pierde en caso que una de las tarjetas quede fuera de
funcionamiento, ademas da la posibilidad de desviar el trafico de los caminos

congestionados.

SCTP es orientado a mensaje como UDP. TCP no tiene el concepto de mensaje y
lo que transporta se ve como un flujo simple de bytes. Esto hace que las
aplicaciones deben proporcionar sus propias marcas para separar mensajes
diferentes enviados a través una conexiéon TCP. Pero UDP es inestable y no
ofrece muchos de los rasgos que tiene TCP. En SCTP los mensajes del usuario se
identifican por su SSN y eso hace posible identificar porciones especificas de los
datos transportados. Aplicado a nuestro ejemplo anterior de un servidor de HTTP,

podrian transferirse las partes diferentes de una pagina web como mensajes
solo se un solo flujo de datos.

TCP confia en ICMP para informar sobre Io
informados por ICMP siempre estan en el nivel dg PQ/ el propio _TCP no tiene
manera alguna de informar sobre los problemas a el de trans? : iene
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la posibilidad de utilizar chunk Error para informar al par de ciertas condiciones de

error, asi el otro par puede actual de forma mas consistente.

SCTP esta inspirado en TCP, esto es bueno ya que TCP ha demostrado ser un
protocolo robusto, usado durante mucho tiempo. La propiedad de manejo de
congestidon se tomo directamente de TCP y algunos otros rasgos que son
operativos en TCP se colocaron por defectos en cualquier aplicacion SCTP. Entre
ellos se podrian mencionar el uso de reconocimientos selectivos, la habilidad de
decir sobre el recibo de TSNs doble, soporte para ECN o el mecanismo de latido

del corazoén.

SCTP tiene las capacidades de extensibilidad mucho mayor que TCP. En TCP, el
espacio restringido que puede usarse para incluir las opciones los hace casi inutil.
Los pocos pedazos que son reservado en el titulo de TCP son un muy escaso, y
cualquier nuevo rasgo que se agregue a TCP tuviera que hacer uso de cualquiera
de esos pedazos reservados debe adaptarse como sea posible a estos espacios
vacios. En SCTP que agrega un nuevo rasgo es facil y los disefiadores no tienen
que estar preocupandose por el espacio disponible para las extensiones, ellos
apenas definen nuevos chunks o los nuevos parametros e incluyen en ellos la
tanta informacion como sea necesario. La cantidad disponible de chunks
indefinidos y parametros es bastante grande para posibles extensiones en el

futuro.

Existe una cantidad bastante grande de aplicaciones q
debe pasar algun tiempo para que se cambien a SCTF

REGISTERED

En general SCTP posee caracteristicas que hgg ue este t:%a muchas

ventajas sobre TCP y muy pocas desventajas, pONlo que se p ue

bnsporte démgl&CMlOde

SCTP sea utilizado en aplicaciones distintas 4
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sefializacién. Se espera que en el futuro SCTP reemplace a TCP en Internet, sin
embargo esto no pasara de la noche a la mafana. Tendria una evolucion similar a
IPv6.

Se espera que en el futuro la arquitectura TCP/IP sea remplazada por la
arquitectura SCTP/IPv6.
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ACK

AGW

AN

Chunk

CIC

CRC

Diffserv

DPC

DSL

IETF

ISPC

ISUP

IUA

GLOSARIO

Mensaje de asentimiento a otro mensaje enviado
previamente.

Access Gateway. Pasarela de acceso

Access Node. Nodo de acceso

Unidad de informacion en la que se divide un paquete del
protocolo SCTP.

Circuit Identification Code. Cddigo identificador de un
circuito de voz entre dos nodos de conmutacion.

Cyclic redundancy check. Comprobacién de Redundancia
Ciclica.

Método de caracterizacion de trafico IP basado en
diferenciacién por servicios.

Destination Point Code. Cddigo de punto de sefializacidon
destino.

Digital Subscriber Line. Linea de abonado digital

Internet Engineering Task Force. Grupo de Trabajo de
ingenieria de Internet.

Internet Protocol. Protocolo de Internet

International Signalling Point Code. Cddig
sefalizacién nacional

Integrated Services User Part. P&

servicios integrados.
ISDN Q.921-User Adaptation

del usuario del protocolo Q.9

o
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Servicios Integrados.
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Linkset

M2PA

M2UA

M3UA

MGC

MSU

MTP

MTP3

OPC

OSI

PABX

PBX
PSTN

QoS

RDSI

RTCP

RTP

RTPC

Conjunto de enlaces de sefializacion entre dos nodos
adyacentes.

MTP2-User Peer-to-Peer Adaptation Layer. Capa de
adaptacion entre pares de usuario de MTP2.

MTP2-User Adaptation Layer. Capa de adaptacion de
usuario de MTP2.

MTP3-User Adaptation Layer. Capa de adaptacion de
usuario de MTP3.

Media Gateway Controller.

Message Signal Unit. Unidad de sefializacion de mensaje.
Message Transfer Protocol. Protocolo de transferencia de
mensajes de sefializacion.

Message Transfer Protocol layer 3. Capa de red del
protocolo de transferencia de mensajes de sefalizacion
Originating Point Code. Cddigo de punto de sefializacion
origen.

Open System Interconnection. Interconexion de sistemas
abiertos.

Private Automatic Branch Exchange. Centralita automatica
privada

Private Branch Exchange. Centralita privada
Public-Switched Telephone Network. Red Telefonica

Publica Conmutada.

Quality of Service. Calidad del servicio

Red digital de servicios integrados

. <F<f8}ocolo de control é\'ﬂ)®

Q.
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o@colo de transporte en ¢
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Real-time Transport Control Prot¥

de transporte en tiempo real.

Real-time Transport Protocol.

tiempo real

Public-Switched Telephone
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SCCP

SCP
SCTP

SDP

SG

Sl
SIGTRAN
SIP

SLC
SLS

SPC

SS7

STP

Stream

SUA

TCAP

TCP

TDM

TUA

Publica Conmutada.

Signalling Connection Control Part. Parte de control de
conexion de sefializacién.

Service Control Point. Punto de control de servicios.
Stream Control Transmission Protocol. Protocolo de
transmisién de flujos de control.

Service Data Point. Punto de datos del servicio.
Signalling Gateway. Pasarela de sefalizacion.

Service Indicator. Indicador de servicio

Signalling Transport. Transporte de sefializacion.
Session Initiation Protocol. Protocolo de iniciacion de
sesion.

Signalling link code. Cédigo de enlace de sefializacion.
Signalling link selection. Seleccion de enlace de
sefializacion.

Signalling Point Code. Cddigo de punto de sefializacion.
Sistema de sefializacién numero siete.

Signalling Transfer Point. Punto de transferencia de
sefializacion.

Secuencia de mensajes de usuario de SCTP que debe
entregarse al nivel superior de forma ordenada.
SCCP-User Adaptation Layer. Capa de adaptacion de
usuarios de SCCP.

Transaction Capabilities Application Part. §is

Transmission Control Protocol. P

transmision.

o
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Time division multiplexation.

el tiempo.
TCAP User Adaptation Laye
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usuarios de TCAP.

UDP User Datagram Protocol. Protocolo de datagramas de
usuario.
UIT-T Unién Internacional de Telecomunicaciones-Sector de

normalizacién de telecomunicaciones.
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