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INTRODUCCION

Este proyecto propone el disefio, desarrollo e implgacion de un prototipo, que plantea
una alternativa al sistema telefonico, aplicadaa@otente en la Facultad Técnica para el
Desarrollo de la Universidad Catolica de SantiagoGdiayaquil. Este disefio esboza un
salto de la telefonia tradicional a la utilizacida teléfonos SIP virtuales/fisicos, SIP
estandar, servicios VOIP y lineas telefonicas tiadales, con el fin de simplificar vy

abaratar costos en la facultad, en cuanto al miamtamto en esta area.

Este disefio se basara en Asterisk, que es un seftibee, desarrollado por la empresa
Digium. Una de las ventajas de este recurso, ege @ermite disefiar un sistema de
telefonia, segun las necesidades, fortalezas Yidbates de la empresa a aplicarse, en vez
de tener que adecuar cada empresa a la telefenéstablecida. Logrando asi, implementar
una solucién gque responda a las necesidades denegdaio, mejorando sus tiempos de
respuesta y optimizando sus recursos. Asi mismogsa un Ahorro de recursos, ya que

tiene un Unico cableado para todo el sistema, Hiogrido la infraestructura.

Para que el prototipo logre la migracion de la@nélefonica de la Facultad Técnica, a la

tecnologia Asterisk se propone que se cumplandogestes pasos:

. Verificar tipo y cantidad de extensiones existemteda facultad, las cuales se hacen
en el archivo extension.conf

. Disefio del plan de marcado, que se encargara ohér de$ permisos y privilegios de
cada extension

. Configurar la DISA para el servicio de IVR.

. Plantear la interconexién troncal con el proveeder telefonia analdgica local
configurando la tarjeta FXO del servidor para gané troncal a la CNT en el caso
de la facultad

. Establecer que equipos terminales se pueden apravpara el disefio de la nueva

infraestructura telefonica

13



Asterisk crece rapidamente y cada vez se van agegaas funciones a través @xVS.

Los distintos desarrolladores a través del mundegag nuevos codigos o parches cada
dia, esto hace que sea el entorno ideal para easpidegodo tipo, que quieran una solucion
optima para telecomunicaciones. Debido a que ptrabajar desde un simple servidor de

Voz sobre IP, hasta una compleja PBX conectad®&Ta\N.

14



CAPITULO 1 GENERALIDADES DE LAS REDES DE COMUNICACI ON
CON TELEFONIA IP

Como introduccion a este capitulo en que se amalizéas generalidades de las redes
utilizadas con Telefonia-IP, se presentara lafjoation que motivo la realizacién de este
trabajo, el problema a investigarse y la hipotdssarrollada para su solucion, los objetivos
de esta investigacion y los fundamentos tedricessguutilizaran para el desarrollo de este

tema.

1.1 ANTECEDENTES

Los sistemas de comunicacion han crecido perigtbode en los Udltimos afios.
Actualmente las personas buscan conectarse mé® nagficientemente, cada vez existen
mas dispositivos que se pueden integrar a las dglesmunicaciones; como los celulares,
Ipods receptores de televisidR (InternetProtocol Protocolo de Internet), impresoras de
red, discos duros compartidos, entre otros. Eseptwr que surge la necesidad de buscar
alternativas mas eficaces en la comunicacion lpareedes de voz y datos, en todos sus

niveles.

Limitandose al estudio de una propuesta enmaraadia ¢éelefonialP/Analdgica), objeto
de este disefio, se encuentran varias alternatiissonibles como: plataformalP,
centrales convencionales, redes de cobre tradiemamtre otras. Todas estas suponen sin

embargo la adicidon de una nueva red.

La tecnologidP en base a Asterisk, permite la comunicadi®fnaldgica, digitalizacion

de la voz, paquetizacion de la voz, enrutamientiosipaquetes. Ademas:

. Conversion de nameros telefonicos a direccidRegviceversa.

. Generacion de la sefalizacion requerida por laglefbnica.

15



El internet es la mayor red de datos del muntdP (VoiceoverlP, Voz sobre Redes IP)

sirve para realizar llamadas por este medio.

Existen dos enfoques diferentes:

. VolIP: cualquier comunicacion de voz por paquetes erreohi®
. TolP: telefonialP, la diferencia es que ésta se rige por los parésee calidad y
control estrictos de laTU (International Telecommunication UnipnUnion

Internacional de Telecomunicaciones)

Es importante no confundir Telefonia solifeconTolP (Text-over-1P,Texto sobre IP). El
50% de las llamadas de grandes operadoras son ieadas porP, para el control de

calidad se pueden udandecsespecificos.

La infraestructura actual de comunicaciones deataifad Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, @ades redes, una separada y otra
paralela que son destinadas para los serviciosodeyvdatos. Con la propuesta de la
implementacion de una Central en base a Asterish,tecnologiaP/Analoga, para la
Facultad, se pueden reemplazar las dos redes posala, volviendo asi mas efectiva la
utilizacion de los recursos fisicos de la misma.

En este trabajo se presenta detalladamente larmepkacion de un prototipo de una central
telefénica utilizando tecnologia de VolP mediantglicaciones ASTERISK en el

Laboratorio de Telecomunicaciones de la Facultachita y el disefio para reemplazar
completamente el sistema telefonico tradicionallaldacultad a uno con las mismas
caracteristicas del prototipo que le permitiriacstgr teléfonos SIP virtuales o fisicos,

servicios de VoIP y también lineas telefonicasitiadales.

La tecnologiavolP inicialmente se implement6 para reducir el anchddnda mediante
compresion vocal, aprovechando los procesos de resdp disefiados para sistemas
celulares en la década de los afios 80, en consgausa logré reducir los costos en el
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transporte internacional. Luego tuvo aplicacionedaered de servicios integrados sobre
redesLAN (Local Area NetworkRed de Area Local) e Internet. Con posterioridad
migré de las redesAN utilizadas para aplicaciones privadas a laWeaN (Wide Area
Network Red de Area Amplia) para aplicaciones publicas & denominacionP-

Telephony (Telefonia-IP).

En telefonia publica se pueden observar difereresiie un operador local y otro de larga
distancia. Cuando se refiere a Telefolfase trata de la aplicacion publica local. Existen
varias caracteristicas que hacen de la Telefithian problema de complejidad elevada

respecto de I&olP. Algunas de estas caracteristicas son las sigsient

. Interoperatividad : esta es una diferencia inicial enWelP y Telefonial? con las
redes telefénicas actuales

. Calidad de servicio garantizada: mientras VolP se piensa en el ambito de
interconexion mediante Internet (sin calidad deisgr asegurada); en Telefonlia-
se piensa en uBackbonede alta velocidad no-bloqueante para garantizaalidad
de servicio mediante herramientas@eS (Quality of ServiceCalidad de Servicio)
en redesATM (Asynchronous Transfer Mod®Modo de Transferencia Asincrona) o
mediante “Fuerza Bruta”. En Teleforia-se aplica el concepto dmrrier-grade
(grado de calidad de portadora). Este conceptogpunetlir varios aspectos:

» Redundancia de equipamiento para lograr dispodéullielevada (por ejemplo,
99,99%)
»  Calidad vocal garantizada (bajos indicadores deresr de retardo, ddter y

de eco, etc.)
» Servicios de Valor Agregado:se requiere la disponibilidad de servicios de walo

agregado, similar a los ofrecidos en la RETN mediante la sefializacidBS7,

conocido comdN (Inteligent NetworkRed Inteligente

17



1.2  JUSTIFICACION

Observando la necesidad que tiene la Facultad da&cde contar con redes de
comunicaciones mas flexibles, escalables y conmangor eficiencia en la utilizacion del
espacio fisico, surgi6 la idea de proponer unaamign de la central telefénica actual a un
sistema de comunicaciones con tecnold@iacon el fin de que sirva como un modelo para

posibles implementaciones futuras en la facultad ta misma universidad.

La TelefonialP, transporta voz convertida en datos (transmis@®patuetes). Asi mismo
la llamada se transmite por varios caminos (en gagude datos) sin bloquear el enlace.
Por otro lado urGateway(GW) se encarga de interactuar entre la telefom@encional y

la telefonialP, integra las dos redes (voz y datos) en una samlareduce costos en el
usuario final e integra telefonia, video, mensajeristantanea, entre otras cosas Yy

aplicaciones.

1.3  DEFINICION DEL PROBLEMA

La infraestructura actual para comunicaciones d&talltad Técnica para el Desarrollo de
la Universidad Catdlica de Santiago de Guayagsiljre sistema tradicional que impide la
optimizacion de las transmisiones de voz y datés@®o la implementacion de nuevos
servicios, siendo necesario el disefio de un nuistensa que permita una mayor eficiencia

de las comunicaciones asi como la modernizacidosdservicios.

1.4  HIPOTESIS

Una migracion de la central telefénica actual dédaultad Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, dsda tecnologidP podria ser una

alternativa viable y eficiente para la creaciorrettes de voz y datos en entornos locales y
ademas permitiria llevar por una sola red la vdasydatos, haciendo que en un mismo

punto exista internet y telefonia. Finalmentee estmbio aseguraria un mejor uso de los
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recursos fisicos disponibles en la Facultad, mefimaambién la disposicion estética de la

misma.

1.5 OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

1.5.1 Objetivo General

Demostrar que la utilizacion de la tecnolodffaen base a Asterisk, es la opcion mas
rentable, factible y eficiente en entornos locajlea gran escala, mediante el estudio y
disefio de la propuesta de una central Asterisk lpalfacultad Técnica para el Desarrollo

de laUCSG (Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil).

1.5.2 Objetivos Especificos

. Realizar un estudio para establecer los fundamentagquisitos técnicos para la
utilizacion de tecnologitP

. Estudio y Disefio de una propuesta de migracionadeehtral telefénica de la
Facultad Técnica con tecnologia IP y aplicando Wsite

. Garantizar la factibilidad, rentabilidad y eficiémadel proyecto mostrandolo como la

mejor opcidn a considerar para su futura acogida

1.6 VENTAJAS DE LA MIGRACION

La tecnologia que se propone usar para la migrawigstra lo siguiente:

. Utiliza hardwareestandar

" Es desarrollada y mantenida por la comunidad (pants)
" El desarrollo es modular, dindmico, flexible, addbe

" Aprovecha lo mejor que encuentra en otros PBX

" No se limita a las leyes del mercado

" Es interoperable

19



. Tiene su base en estandares abiertos

. Permite personalizacion por parte del usuario

. Su infraestructura no estd manejada por una sqiaesan

" Facilita el trabajo remoto

. El cliente decide lo que quiere, elimina lo qudenmteresa

" Su crecimiento es ilimitado y escalable

" Telefonia: una aplicacion mas de red que se intggresto de las aplicaciones (voz-
datos)

" Entorno de desarrollo, plataforma de aplicacion

" Escalable a Pyme, call centers y grandes empresas

" Incorpora toda la funcionalidad de los PBX propieta

" Aprovecha el crecimiento de la banda ancha y awtegias WiIMAX, Wireless

" El estudio de la propuesta estd hecho en baseux,Lusando como plataforma
Asterisk

Cada una de las caracteristicas anotadas seraadlesiar en los capitulos que componen
este trabajo de investigacion.

1.7 LA TECNOLOGIA VolP

Voz sobre protocolo de internet, también llama&x sobre IP, VozIP, VoIP (por sus
siglas en inglés), es un grupo de recursos quenhaasible que la sefial de voz viaje a
traveés de Internet, empleando un protod8loEsto significa que se envia la sefial de voz
en forma digital, en paquetes, a través de cosuitilizables solo para telefonia como una
compafia telefénica convencionadP8TN.

Los protocolos que son usados para llevar las seill@l voz sobre la réB son conocidos

como protocolos de Voz sobréd? o protocolos IP. Pueden ser vistos como
implementaciones comerciales de la "Red experirhaetgaProtocolo de Voz" (1973),
inventada poARPANET .
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Es muy importante diferenciar entre Voz solftgVolP) y Telefonia sobréP. VoIP es el
conjunto de normas, dispositivos, protocolos, ewapopalabras es la tecnologia que
permite la transmision de la voz sobre el protodBlo El trafico de Voz sobré” puede
circular por cualquier retP, incluyendo aquellas conectadas a Internet, camn@jemplo
redesLAN. Asi mismo, la telefonia sobhe es el conjunto de nuevas funcionalidades de la
telefonia, es decir, en lo que se convierte lddela tradicional debido a los servicios que
finalmente se pueden llegar a ofrecer gracias arpgoattar la voz sobre el protocdP en

redes de datos.

1.7.1 Funcionalidad

VoIP puede facilitar tareas que serian mas dificilesedbzar usando las redes telefénicas

comunes:

. Las llamadas telefénicas locales pueden ser auican@nte enrutadas a un teléfono
VolIP, sin importar donde se esté conectado a la red.pgddria llevar consigo un
teléfonoVoIP en un viaje, y en cualquier sitio con conexion termet, se podria
recibir lamadas

. Numeros telefonicos gratuitos para usar &@iP estan disponibles en Estados
Unidos de América, Reino Unido y otros paises dgmizaciones como Usuario
VolP

. Los agentes d€all Centerusando teléfonogolP pueden trabajar en cualquier lugar
con conexion a Internet lo suficientemente rapida

. Algunos paquetes dé&/olP incluyen los servicios extra por los queSTN
normalmente cobra un cargo extra, o que no se stranedisponibles en algunos
paises, como son las llamadas de tripartitas, netate llamada, remarcacion

automatica, o identificacion de llamada
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1.7.2 Movilidad

Los usuarios d&olP que viajan a cualquier lugar en el mundo puedgnisdaciendo y

recibiendo llamadas de la siguiente forma:

. Los subscriptores de los servicios de las lineke$otgcas pueden hacer y recibir
llamadas locales fuera de su localidad. Por ejengplan usuario tiene un namero
telefénico en la ciudad de Nueva York viaja a Eargpalguien llama a su niumero
telefénico, esta se recibird en Europa. Ademasaillamada es hecha de Europa a
Nueva York, esta serd cobrada como llamada localsppuesto el usuario de viaje
por Europa debe tener una conexion a Internet disjgo

. Los usuarios de Mensajeria Instantanea basadaveciae deVolP pueden también
viajar a cualquier lugar del mundo y hacer y redlbBmadas telefénicas

. Los teléfonosVolP pueden integrarse con otros servicios disponiblednternet,
incluyendo videoconferencias, intercambio de dgtognsajes con otros servicios en
paralelo con la conversacion, audio conferenciabnir@stracion de libros de

direcciones e intercambio de informacion con ofamsigos, comparieros, etc.)

1.7.3 Repercusion en el comercio

La Voz sobrdP esta abaratando las comunicaciones internaciopategorando por tanto

la comunicacion entre proveedores y clientes, reatdlegaciones del mismo grupo.

Asimismo, la voz sobréP se esta integrando, a traveés de aplicaciones iéspsc en
portales web. De esta forma los usuarios puedécitaouna llamada de cualquier empresa
0 programar una comunicacion para una hora en emda misma que se efectuara a

través de un operador de iz normalmente.
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1.7.4 Futuro de la Voz sobre IP

El ancho de banda creciente a nivel mundial, yptarezacion de los equipos de capa 2y 3
para garantizar I0S de los servicios de voz en tiempo real hacen ftigweo de la Voz
sobrelP sea muy prometedor. En Estados Unidos los provesdte voz sobrd® como
Vonage consiguieron una importante cuota de mercado. §afia, gracias a las tarifas
planas de voz, los operadores convencionales coesig evitar el desembarco masivo de
estos operadores, sin embargo la expansion déeestalogia esta viniendo de mano de los
desarrolladores de sistemas como Cisco y Avaydmjegran en sus plataformas redes de
datos y voz. Otros fabricantes como Alcatel-Lucétdrtel Networks, Matra, Samsung y
LG también desarrollan soluciones corporativas de sobrelP en sus equipos de

telecomunicaciones.

El EstandaVolP (H.323) fue definido en 1996 por W@T y proporciona a los diversos

fabricantes una serie de normas con el fin de gedgn evolucionar en conjunto.

Por su estructura el estandar permite controléafto de la red, por lo que disminuyen las

posibilidades de que se produzcan caidas impostantel rendimiento.

Las redes soportadas Ehpresentan las siguientes ventajas adicionales:

. Es independiente del tipo de red fisica que lo gap@ermite la integracion con las
grandes redd® actuales

. Es independiente debrdwareutilizado

. Permite ser implementado tantosaftwarecomo erhardware con la particularidad
de que ehardwaresupondria eliminar el impacto inicial para el usuaomun

. Permite la integracion de Videoly?V
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1.7.5 VolIP no es un servicio, es una tecnologia

En muchos paises del mundB, ha generado multiples discordias, entre lo tetaky lo
legal sobre esta tecnologia, esta claro y debeaqudclaro que la tecnologia delP no

es un servicio como tal, sino una tecnologia q@eel$rotocolo de Internet”) a través

de la cual se comprimen y descomprimen de manemeanhte eficiente paquetes de datos
o datagramas, para permitir la comunicacion deodoss clientes a través de una red como
la red de Internet. Con esta tecnologia puedentgpses servicios de Telefonia o

Videoconferencia, entre otros.

1.7.6 Arquitectura de red

El propio Estandar define tres elementos fundanesen su estructura:

. Terminales: Son los sustitutos de los actuales teléfonos. ielgn implementar
tanto ensoftwarecomo erhardware

. Gatekeepers: Son el centro de toda la organizacMolP, y serian el sustituto para
las actuales centrales. Normalmente son implemasta&ah software en caso de
existir, todas las comunicaciones pasarian por él

. Gateways. Se trata del enlace con la red telefonica tradadioactuando de forma

transparente para el usuario

Con estos tres elementos, la estructura de lavmB podria ser la conexion de dos

delegaciones de una misma empresa. La ventajaresiata: todas las comunicaciones
entre las delegaciones son completamente gratiishs.mismo esquema se podria aplicar
para proveedores, con el consiguiente ahorro doeceslleva.

1.7.7 Protocolos de VolP

Es el lenguaje que utilizaran los distintos disipass VoIP para su conexion. Esta parte es

importante ya que de ella dependera la eficacgacpinplejidad de la comunicacion.
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Estos protocolos por orden de antigiiedad (de nt&giara mas nuevo) son los siguientes:

. H.323 - Protocolo definido por 1IaU-T

. SIP - Protocolo definido por IETF

. Megaco (También conocido como H.2481&CP - Protocolos de control

. Skinny Client Control ProtocolProtocolo propiedad de Cisco

. MiNet - Protocolo propiedad de Mitel

. CorNet-IP - Protocolo propiedad de Siemens

. IAX - Protocolo original para la comunicacion enBBXs Asterisk (Es un estandar
para los demas sistemas de comunicaciones de datoglmente esta en su version 2
- 1AX2)

. Skype - Protocolo propietarfeer-to-peeuwtilizado en la aplicacion Skype

. IAX2 - Protocolo para la comunicacion entre PBXsefisk en reemplazo de 1AX

. Jingle - Protocolo abierto utilizado en tecnologaaber

. MGCP- Protocolo propietario de Cisco

. weSIP - Protocolo de licencia gratuita de VozTehec

Como se ha vist&¥/olP presenta una gran cantidad de ventajas, tantolgsrampresas
como para los usuarios comunes. La pregunta sgofaggé no se ha implantado adn esta
tecnologia? A continuacion se analizaran los apasenotivos, por los quéolP aun no se

ha impuesto a las telefonias convencionales:

El principal problema que presenta hoy en dia tefracion tanto d¥olP como de todas
las aplicaciones di#° es garantizar la calidad de servicio sobre Intemg solo soporta
"mejor esfuerzo” lfest effort y puede tener limitaciones de ancho de bandaaemnité,
actualmente no es posible y por eso, se preseiMarsas problemas en cuanto a garantizar

la calidad del servicio.

La voz ha de codificarse para poder ser transmitadda red IP. Para ello se hace uso de
Codecsgue garanticen la codificacion y compresion deli@o del video para su posterior

decodificacién y descompresion antes de poder genar sonido o imagen utilizable.
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Segun elCodecutilizado en la transmision, se utilizard mas cmoseancho de banda. La
cantidad de ancho de banda suele ser directamssyerpional a la calidad de los datos

transmitidos.

Entre loscédecautilizados en VolP se encuentran los siguiente8l G.723.1y el G.729

(especificados por la ITU-T). Est@decdienen este tamafio en su sefalizacion:

. G.711: bit-rate de 56 o0 64 Kbps

. G.722: bit-rate de 48, 56 0 64 Kbps
. G.723: bit-rate de 5,3 0 6,4 Kbps

. G.728: bit-rate de 16 Kbps

. G.729: bit-rate de 8 0 13 Kbps

Esto no quiere decir que es el ancho de bandaaddi por ejemplo €€6decG729 utiliza

31.5 Kbps de ancho de banda en su transmision.

Una vez establecidos los retardos de transitorgtaldo de procesado la conversacion se

considera aceptable por debajo de los 150 ms.esgtérdida de tramasrames Lost

Durante su recorrido por la red IP las tramas ssd@un perder como resultado de una
congestion de red o corrupcién de datos. Ademda, tpafico de tiempo real como la voz,
la retransmision de tramas perdidas en la capaadsporte no es practica por ocasionar
retardos adicionales. Por consiguiente, los teresnde voz tienen que retransmitir con
muestras de voz perdidas, también llamaBesne ErasuresEl efecto de las tramas

perdidas en la calidad de voz depende de comeiosrales manejan l&&ame Erasures

En el caso méas simple, el terminal deja un intereal el flujo de voz, si una muestra de
voz es perdida. Si muchas tramas son perdidasyésa@mnetoso con silabas o palabras
perdidas. Una posible estrategia de recuperacidepesducir las muestras de voz previas.
Esto funciona bien si sélo unas cuantas muestnagpeadidas. Para combatir mejor las

rafagas de errores usualmente se emplean sistenigigigpolacion. Basandose en muestras
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de voz previas, el decodificador predecira las asuperdidas. Esta técnica es conocida

comoPacket Loss ConcealmeLC).

La ITU-T G.113 apéndice | provee algunas lineaguda de planificacion provisional en el
efecto de pérdida de tramas sobre la calidad deBldmpacto es medido en términos de
le, el factor de deterioro. Este es un numero esual O significa no deterioro y el valor

mas grande de le significa un deterioro mas severo.

La calidad de este servicio se esta logrando bajsiguientes criterios:

. La supresion de silencios, otorga mas eficiendeatwra de realizar una transmision
de voz, ya que se aprovecha mejor el ancho de l@mdansmitir menos informacion
. Compresion de cabeceras aplicando los estandafe4RTP

. Priorizacion de los paquetes que requieran menende. Las tendencias actuales

son:

»  CQ (CustomQueuing: Asigha un porcentaje del ancho de banda dispmnib

»  PQ (Priority Queuing: Establece prioridad en las colas

»  WFQ (Weight Fair Queuinp Se asigna la prioridad al trafico de menos carga
»  DiffServ Evita tablas de encaminados intermedios y estabifecisiones de

rutas por paquete
. La implantacion de IPv6 que proporciona mayor espde direccionamiento y la

posibilidad dg¢unneling
En el capitulo 2 se presenta la informacion geremmajue se sustentara esta investigacion.

Se tratard acerca de los componentes del sistemaauaesarrolla en este trabajo, sus

protocolos, la calidad de servicio y los fendmemus afectan al sistema.
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CAPITULO 2 INFORMACION GENERAL SOBRE EL PROYECTO

En este capitulo se trataré acerca de los compEmdet sistema que se desarrolla en esta

investigacion, sus protocolos, la calidad de sarwidos fendmenos que afectan al sistema.

2.1 COMPONENTES

En primer lugar se presentarda de manera detalbsdaomponentes del sistema:

2.1.1 Terminales de Usuario

Pueden encontrarse clientes que desean utilizaelgfisnos convencionales y aquellos que
cambian hacia una Telefonia-IP integrada cobAMN . Cuando un cliente desea instalar un
servicio integrado de telefonia y datos, laltddN es donde se conectan los terminales, los
elementos de interconexién al exterimyuter, proxyo gatewayGW) y el gatekeepeGK
local. El servicio de Telefonia-IP puede ofrecesisenecesidad de unaAN, por ejemplo

mediante lineas analédgicas que se conectan gj#&PABX del usuario.

En el caso de utilizar |J&AN, los terminales se comunican en forma bidirecdi@ma
tiempo real. Se utilizasoftwareen laPC (Personal ComputerComputadora Personal) o
teléfonos dedicado$R-Phong. De esta forma el mismo terminal de cableadwetstrado
se utiliza para ambos componentes del escritotide(@&fono y laPC). Para el caso de
utilizar la viejaPABX, se requiere instalar Wbatewayde usuarid-XS (Foreign Exchange
Statior) o E1.

2.1.2 Gateway GW-FXS

Provee la conectividad entre el muntd® y el de telefonia convencional. Realizan la
emulacién de interfaEXO/FXS (Foreing Exchange Office/Statiprio que permite adaptar
un PBX a laVolP. Se conecta a lBBX convencional por un lado y a la red de transporte

IP por el otro, lo que permite conectar un usuarioveanional a la red de Telefonia-IP
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publica. Permite la traslacion de direcciones déBda lalTU-E .164 de la red telefénica
convencional. Es decir, actia de interfaz desdeddP (direccion de 4 bytes) hacia la

PSTN (direccion de 16 digitos decimales).

2.1.3 Gateway GW-E1

EsteGW se encuentra entre la réél y la PSTN para interconectar distintos proveedores
de telefonia mediante técnicas de transporte diserBntre las funciones d&W se
encuentra: la conversion de codificacion vocalsugresion de silencios y sefalizacion
DTMF (Dual-Tone Multi-Frequengy Sistema Multifrecuencial); la supresién de eco;
generar las conexiond®TP (Real-time Transport ProtocoProtocolo de Transporte de

Tiempo Real); etc. La Figura 2.1 muestra los coraptes de una red de telefonia-IP.

Softswitch
Gatekeeper

Router

Distribucion
Gateway FXS

Figura 2.1 Componentes en una red de Telefonia-IP.

2.1.4 Gatekeeper GK

Realiza el control para el procesamiento de ladi@anen protocolél.323. Es unsoftware
gue puede funcionar por ejemplo sobre Linux u sistema operativo. Pueden existir

varios GK por razones de redundancia y compartir la cargdaered. El principal
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parametro deGK es la cantidad de llamadas cursadas en las hio@asDicho parametros

se conoce comBHCA (Busy Hour Call Attemptdntentos de Llamadas en Horas Pico).

Las funciones del GK son:

. Traslacion de direcciones desde una direccions'alal terminal hacia una direccion
de capa 3/4 (socket)

. Control de admision para autorizar el acceso a dd mediante mensajes
ARQ/ACF/ARJ protocolo RAS (Registration, Admision and Statu®egistro,
admision y estado)

. Control de ancho de banda mediante men&§¢3/BRJ/BCF (protocoloRAS)

. Sefializacion de control de llamada para autoriragitechazo de llamadas

. Servicios de directorio

. Servicio de reservacion de ancho de banda, etc.

2.1.5 MGC Media Gateway Controller) o Softswitch

Es el control de procesamiento con la red pulfigaN, es unsoftwareque contiene en su

interior alGK vy realiza las siguientes funciones:

. Control de llamada (asimilable al punto de conmigtaen lasPABX)

. Identificacion del traficdH.323y aplicacion de las politicas apropiadas

. Limitacion del traficoH.323 sobre I&e.AN y WAN

. Entrega de archivoSDR (Call Detail Records, Discos Compactos Grabadas) [a
facturacion

. Realiza la interfaz con las redes inteligentes

. Inserta calidad de servicio e implementa politdaseguridad

Los MGC pueden colocarse en configuracibailover para proteccion ante fallas. Los
GW son controlados por 8GC mediante el protocolMGCP (Media Gateway Control

Protoco). Como protocolo de sefializacion haciaP&TN se utilizanISUP/TCAP de la
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serie SS70 el MFC-R2 para centrales sin facilida8S7 En las redes de Telefonia-IP
publicas, elGK se encuentra integrado MIGC. También se dispone de servidores para
RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Servd?Protocolo de autenticacion y
autorizacion),paraLDAP (Lightweight Directory Access Proto¢dProtocolo Ligero de

Acceso a Directorios) y pareAA (funciones de autentificacion y cobro).

Las funciones ddiIGC pueden ser realizadas mediante dos técnicastdsstina primera,
toma del mundo de la telefonia publica convencidemlpartes que pueden ser utilizadas
(procesador central, memoria, cOmputo de trafidm,) ey elimina aquellas que no
corresponden (red de conmutacion de circuitos)laEsegunda, se trata de un software
absolutamente nuevo (conocido coBaftswitch que corre sobre una plataforma genérica
(por ejemplo, Linux). De acuerdo con la nomencktle la norma H.323 el controlador de
llamada es eGatekeepeGK; sin embargo, se ha popularizado también la damaitin

MGC para una mayor extension de funciones.

2.1.6 LasnubesIPyPSTN

Los routers conforman la “nube’lP. Son los componentes que distribuidos en laliPed
permiten el enrutamiento de los paquetes entre @G¥mplazan a los centros de
conmutacion de 1aBSTN). La PSTN conforma la “nube” de telefonia convencional con

conmutacion de circuitos.

2.2 LOS PROTOCOLOS

La Telefonia-IP utiliza como soporte cualquier noeotisado emoutersy los protocolos de
transportdJDP/IP. El modelo de capas disefiado en 1981 [atenia prevista que la voz
estuviera soportada sobre protocole3P/IP. EI modelo actual en cambio, agrega
RTP/UDP/IP. Existen varios organismos involucrados en losarekires para la
sefalizacion: ellTU-T (The Telecommunication Standardization SectSector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones), que dgail a la suite de protocolos H.323,

por ejemplo); elETSI (European Telecommunications Standards Institubestituto
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Europeo de Normalizacion de las Telecomunicaciogesl IETF (Internet Engineering

Task Force Grupo de Trabajo en Ingenieria de Internet).

Los protocolos de sefalizacion utilizados en TelefdP son de diversos tipos. EU-T
H.323 es el primero aplicado para acciones dergrari Intranet fundamentalmente. Es
una cobertura para una suite de protocolos corRo2@l5, H.245 yRAS que se soportan en
TCP (Transmission Control ProtocoProtocolo de Control de TransmisionJipP (User
Datagram Protocol,Protocolo de datagrama de usuario).lEETF define otros tipos de
protocolos: eMGCP para el control de lagatewaya la red public®STN y SIP hacia las

redes privadas o publicas.

La sefal vocal se transmite sobre el protocoloetepo reaRTP (con el controRTPC) y
con transporte sobtgDP. El protocolo de reservacion de ancho de b&®dP puede ser
de utilidad en conexiones unidireccionales (distibn de sefial déroadcasting por

ejemplo).

La sefializaciérsS7se utiliza hacia la red publi®@STN. De forma que se disponen de los
protocolosISUP/SCCP/TCAP que se transmiten sob&TP en [aPSTN y sobreTCP/IP

en la red de paquetes. El protocQ®31 (derivado déSDN) se utiliza para establecer la
llamada en H.323.

2.3  CALIDAD DE SERVICIO EN LA NUBE IP

Dos son los mitos que involucran a la TelefonialRAp se refiere a la baja calidad de
Internet, se confunden las prestaciones de lossascdial-up con el uso de canales de
transporte punto-a-punto con calidad contratadeo €& refiere al medio de transportar a
los paquetes$P, aqui se menciona que soddM esta en condiciones de garantizar la
calidad de servicio. Nuevamente se ignora la skxiberramientas que posee unalRey

Gigabit-Ethernet para garantizar una calidad deiger Los problemas que son evidentes
en una red d¥olP, son la Latencia, dlitter y el Eco. En Telefonia-IP estos problemas son

resueltos mediante diversas técnicas.
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2.3.1 Latencia

Se define asi aap (interrupcion) en la conversacion debido a loardgis acumulados. El
primer retardo es en la matriz dalitch (el retardo producido por el procestmre-and-

forward) y el retardo de procesamiento (cambio de encdboeda paquetes, por ejemplo).
A esto se suman los retardos propios del procesmupresion vocal (insignificante en

codificacion G.711 y mas elevado en aplicaciones@qa29).

Los retardos en la red pueden ser reducidos medéhprotocolo de reservaci®sVP. El
retardo debido a la compresion vocal se puederdimisando la velocidad de 64 Kbps sin
compresion (G.711). Este Ultimo aspecto es muyrestate, inicialmenté/olP se
desarrollé para reducir costos con menor velocidadando la infraestructura de Internet.
Actualmente, con el modelo de una t€dde alta velocidad, la compresion vocal no es
obligatoria en una red local. En este caso, Telaftih se desarrolla para brindar una red de

servicios integrados soportada en proto¢Blosin limites en el ancho de banda.

Cuando se trabaja con sefiales en Internet en caetlaacho de banda es limitado y por
ello se requiere compresiéon vocal. Por ejemplaéarlaiio de un paquekTP incluye 66
Bytes de encabezado (26 dAC, 20 delP, 8 deUDP y 12 deRTP) y 71 de carga util. El
overheadpuede ser comprimido. La informacion vocal pueelersducida. Por ejemplo:
para G.723 trabajando a 6,3 Kbps (trama de 30 msi&gyupresion de silencios se
requieren 11 paquetes/seg y 71 Bytes/paquete.t&jramos la supresion de silencios

(técnicaVAD) esta velocidad se reduce sustancialmente.

2.3.2 Jitter

Es el efecto por el cual el retardo entre paguetess constante. Se trata de una latencia
variable producida por la congestion de traficoeebackbonede la red, por el distinto
tiempo de transito de los paquetes debido a pé&rdidaconexion, etc. Se puede utilizar un
buffer para distribuir los paquetes y reducijitér, pero introduce un retardo adicional. Lo

correcto es incrementar el ancho de banda delesrdatucion posible en backbonegpero
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de menor posibilidad en los enlad®AN. Otra posibilidad es la formacion de colas para

prioridad de trafico de telefonia sobre los de slato

2.3.3 Eco

Las caracteristicas anteriores (latencigjitier) pueden producir eco sobre la sefal
telefénica, lo cual hace necesario el uso de cadosts de ecdTU G.168). Se tienen 2

tipos de eco. Uno tiene alto nivel y poco retardgeproduce en el circuito hibrido de 2 a 4
hilos local; mientras que otro es de bajo nivelrgngretardo y se produce en el circuito
separador hibrido remoto. El cancelador de ecoosstiuye mediante la técnica de
ecualizacion transversal autoadaptativa. Consisteugar una parte de la sefial de
transmisién para cancelar el eco producido pordsadaptaciéon de impedancias en el

circuito hibrido que convierte de 4 a 2 hilos.

2.3.4 Rendimiento

Es la capacidad de un enlace de transportar infoémaitil. Representa a la cantidad de
informacion atil que puede transmitirse por unidadiempo. No tiene relacion directa con
el delay (Por ejemplo, se puede tener un enlace de aitdiméento y altodelay o

viceversa, como seria por ejemplo un enlace satdbt2 Mbps y 500 mseg delay).

2.3.5 Pérdida de Paquetes

Es la tasa de pérdida de paquetes. Representecehpaje de paquetes transmitidos que se
descartan en la red. Estos descartes pueden skrcfyale alta tasa de error en alguno de
los medios de enlace o por sobrepasarse la cagadelainbuffer de una interfaz en
momentos de congestidon. Los paquetes perdidoses@msmitidos en aplicaciones que no
son de Tiempo Real; en cambio para telefonia, eolgmser recuperados y se produce una

distorsién vocal.
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El retardo afecta a la performance de aplicaciongsactivas (por ejemplo, Telnet). El
rendimiento afecta a la performance de aplicacianes mueven grandes volimenes de
informacion (por ejemplo, Mail ¥TP). La pérdida de paquetes afecta a ambos tipos de

aplicaciones. Hitter afecta a aplicaciones de tiempo real como la velzydeo ponP.

En el capitulo 3 se realiza un andlisis de la situmactual de la tecnologholP, una

descripcién detallada de los protocolos utilizadsefalizacion y la calidad e servicio.
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CAPITULO 3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LAV olP

En este capitulo se analizara la situacion actid decnologid/olP para lo cual se tratara
especialmente el caso de 3aite H.323.Inicialmente se presenta una descripcion de la

serie de estandar H.32x.

3.1 FAMILIA DE PROTOCOLOS H.32X

Para aplicaciones de multimedia, las primeras aesice emprendieron con la definicion
de los protocoloRTP/RTCP (RFC-1889). La norma delTU-T H .225 utiliza aRTP
(ésta anexa enteramente de H.225)ITE)-T ha definido estandares de cobertura para

distintos servicios:

3.1.1 ITU-T H.320

Se ha disefiado para tecnologias referidas comaidaties Px64 Kbps para video-
teléfono. El estdndar cubre desde 64 a 2048 Kbpsunaetardo inferior a 150 mseg. Se
sefiala un protocolo de conectividad internaciona @ermite la comunicacién entre
aparatos de distinta produccion y compatiblesI&N. La norma H.320 involucra a las
funciones una familia de normas: H.261 para lalstdigideo; G.721/722/728 para sonido;
H.221 para el entramado de datos; H.230 para dtaton H.242 para la sefalizacion.
Determinan los componentes del sistema de viddoteléconectado a una central privada
o desde un acces8DN a 2x64 Kbps. El algoritmo de codificacion de vidsoindica el
H.261; el algoritmo de audio en AV.250; el contdd sistema en H.242 (sefalizacion
dentro de banda) y H.230 (intercambio de tramasatdrol); el multiplexor de las 3

sefales anteriores en H.221 y el adaptador haosal lan 1.400.

3.1.2 ITU-T H.323

Esta norma data de 1996 (version 1) y 1998 (verdjgnha sido generada para sistemas de

comunicacion multimediales basado en paquetes qreflee pueden no garantizar
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correctamente la calidad de servi€@mS). Esta tecnologia permite la transmisién en
tiempo real de video y audio por una red de paqué&® de suma importancia ya que los
primeros servicios de voz sobre protocolo Interf\&lIP) utilizan esta norma. En la
version 1 del protocolo H.323vl se disponia de arvisio con calidad QoS no
garantizada sobre redeAN. En la version 2 se definié la aplicacinlP independiente
de la multimedia. Una version 3 posterior incluyeservicio de fax sobréP (FolP) y

conexiones rapidas entre otros.

La version H.323v2 introduce una serie de mejooasesla H.323v1. Algunas de ellas son:

. Permite la conexidn rapida (elimina parte de tiem@aolicitud de conexion)

. Mediante H.235 introduce funciones de seguridadtefdificacion, integridad,
privacidad)

. Mediante H.450 introduce los servicios suplemeaosari

. Soporta direcciones del tipRFC-822 (e-mail) y del formatoURL (Uniform
Resource Locatgilocalizador Uniforme de Recursos)

. Mediante la unidadMCU (Multipoint control unit Unidad de Control Multipunto)
permite el control de llamadas multi-punto (confhera)

. Permite la redundancia datekeeper

. Soporta la codificacion de video en formato H.263

. Admite el mensaj®IP (Routing Information ProtocoProtocolo de encaminamiento
de informacion) para informar que la llamada nodeuser procesada por el momento

. Provee la facilidad que glatewayinforme algatekeepesobre la disponibilidad de
enlaces para mejorar el enrutamiento de llamadas

3.1.3 ITU-T H.324

Esta norma incluye la codificacion H.263 para |laatele video. El objetivo dETU-T
H.263 es mejorar la calidad de H.261. Esta norn@oksrente coMPEG-4 desarrollado
por laISO (International Organization for Standardizatio®rganizacion Internacional

para la Estandarizacién). Formalmente utiliza lasnmmas técnicas de compresion de
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imagen con 5 a 15 imagenes/seg. H.324 permitetémartividad entre terminald3C-
multimediales, médem de voz-dat@pwsersde web con video en vivo, videoteléfonos,

sistemas de seguridad, etc.

3.2 PROTOCOLOS DE LA SUITE H.323

A continuacion se presentaran en forma detallagipriotocolos de la suite H.323:

3.2.1 Trafico

El trafico de sefial vocal se realiza sobre losquabsUDP/IP. La codificacion de audio
puede ser de diferentes tipos. Con G.711 a velda@dade 64 Kbps. ETU-T ratificé en
1995 a G.729 para las aplicaciones\vdP. En tanto, el VolP-Férum en 1997, liderado
por Intel y Microsoft, seleccioné a G.723.1 conoetlad de 6,3 Kbps para la aplicacion

VolIP. La codificacion de video se realiza de acuerdo ldd263. Ambos servicios se

soportan en el protocolo de tiempo riedlP.

3.2.2 Seiializacion

La sefalizacion se transporta sobre los protoc®lG®/IP o UDP/IP. La familia de

protocolos de sefializacion en H.323 incluye losisiges protocolos (ver la Figura 3.1):

Vocal| | H.323
G.711
Py H.225
H.450
RTP || RAS | Q931 p'ooc SIP
UDP TcP
I I I I I I I I I
P

Figura 3.1 Familia de protocolos para H.323
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. H.225. son los mensajes de control de sefalizacion amalia que permiten
establecer la conexion y desconexion. Este pradodelscribe como funciona el
protocolo RAS y Q.931. El H.225 define como ideadf cada tipo de codificador y
discute algunos conflictos y redundancias entre R&al Time Control Protocpl
y H.245

. Q.931 este protocolo es definido originalmente paraakzdicion en accesdSDN
(Integrated Services Digital NetwqgrRed Digital de Servicios Integrados) basico. Es
equivalente alSUP (ISDN User Par) utilizado desde é6W hacia la re®PSTN

. RAS: utiliza mensajes H.225 para la comunicacion eaett@W y GK. Sirve para
registracion, control de admision, control de andbdoanda, estado y desconexion

. H.245: este protocolo de sefializacion transporta larmnézion no-telefonica durante
la conexién. Es utilizado para comandos generabelicaciones, control de flujo,
gestion de canales logicos, etc. Se usa en |dant@W-GW y GW-GK. El H.245
es una libreria de mensajes con sintaxis del ABbdl.1 (Abstract Syntax Notation
One Notacion Sintactica Abstracta 1). En particuladiica los digitodTMF en el
mensajdJserinputindication

. H.235 provee una mejora sobre H.323 mediante el agoeghd servicios de
seguridad como autentificacion y privacidad (crip&dia). EI H.235 trabaja
soportado en H.245 como capa de transporte. Tadosménsajes son con sintaxis
ASN.1

3.2.3 Calidad de servicio

Se transporta en protocolo®P/IP como los siguientes:

. RTP: es usado cobdDP/IP para identificacién de carga util, numeracion secial,
monitoreo, etc. Trabaja junto cdTCP (RT Control Protoco) para entregar un
feedbacksobre la calidad de la transmision de datos. Ehleezado d®TP puede
ser comprimido para reducir el tamafio de archivols eed

. RSVP (Protocolo de Reserva de Recursos): el protocoleskervacion de ancho de

banda es usado para reservar un ancho de bandafieade dentro de la retP
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Téngase en cuenta qRSVP trabaja sobr&PP (Point to Point Protocol, Protocolo
Punto a Punto, o similarldDLC (High-Level Data Link Control, Control de Enlace
de Datos de Alto Nivel) pero no trabaja bien sabreaLAN multiacceso.

. PPP: se utiliza para enlaces inferiores a 2 Mb/s paecfonar los paquetes de gran

longitud y permitir el intercalado con paquetesédryicios en tiempo-real.

3.3 PROCEDIMIENTO DE COMUNICACION H.323

El procedimiento de funcionamiento de los protosdle la suite H.323 se describe con

detalle a continuacion:

En H.323 se encuentran 3 tipos de mensajes dazziah diferentes:

. H.245: se describen estos mensajes en forma de textatemaclo en letras tigmld
(por ejemplo se menciona el mensafeximumbDelayJitter

. RAS: se representa mediante 3 letras (por eje/ARQ)

. H.225/Q.931:representado en una o dos palabras con la pretrarén mayusculas
(ejemplo: Call Proceediny Es usado para encapsular los mensajes H.245 de
sefalizacion entre terminales y originalmente fisefthdo como protocoldSS1en

capa 3/7 para los acced&ON

3.3.1 Fase de Mantenimiento de la Registracion

Contiene un intercambio de mensajes para mantetiea da conexion entre [GBW vy el

GK. En la Figura 3.2 se puede ver el intercambio desajes d®AS.

3.3.1.1 Discovery (Descubrimiento)

Este primer paso es el proceso por el cuaWwl determina cual es 8K que atiende a la
red en ese momento. El mensaje desdeéWl es del tipomulticasty se denomin&RQ

(Gatekeeper RequgstEl GK responde con la aceptaci®@CF (GK Confirmation) o
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rechazoGRJ (GK Rejec}. El GK puede indicar urGK alternativo mediante mensajes
AlternateGatekeepefSi no se esta en condiciones de procesagekest(pedido), se puede
enviar un mensaj®IP (Request in Progreyspara indicar que se esta procesando el
request esto resetea émeoutde la conexion.

Gateway A Gatekeeper Gateway B
! GRQ . !
: L :
" GCR/GRIRIP ! :
5 i GRO |
. - :
i Discovery : GCF/GRIRIP >
i RRG/URQ N |
; > |
- RCF/RRIURE | :
: : RRGYURQ :
: vt !
i Registration : RCR/RRJURF >

Figura 3.2 Fase de mantenimiento de la registram entre GW y GK

3.3.1.2 Registracion

El GW informa de sus direcciones de transporte y aliagiante RRQ (Registration
Requesty el GK responde coiRCF (RegistrationConfirmatior) o RRJ (Registration
Rejec). EI RRQ se emite en forma periodica. La registracion tiemdgiempo de duracion
(expresado en segundos) para lo cual se utilinzeakajdimeToLive El terminal o elGK
pueden cancelar la registracion mediante el merdR@ (UnregisterRequestal cual le

corresponde la confirmacid$RF (Unregister Confirmatiohp
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3.3.1.3 Localizacion

Un GW o GK que tiene un alias para W y quiere determinar su informacion de
contacto, puede emitir el mensaje de requerimiatgolocalizacionLRQ (Location
Requesgt al cual le corresponde la confirmaci@€F (Location Confirmatioh con la
informacion requerida. La direccion puede ser ippel E.164 si se trata de @K fuera de
la red. De existir vario&K se disponen de mensajes para intercomunicaciomjgmplo,
LRQ yLCF.

3.3.1.4 Estado (Status)

Se trata de un mensaje periddico (mayor a 10 seglingie emite 66K al terminal para
determinar el estado y requerir un diagnosticotr&a de los mensajéRQ (Information
Requesgt e IRR (Information Response La habilitacion se realiza mediante
WillRespondTolRRnviado en el mensaRCF o ACF.

3.3.2 Fase de Conexion de la llamada

Representa las distintas etapas para establecamaala:

3.3.2.1 Admision

En la Figura 3.3, el proceso se inicia cuando d&sB&TN se recibe un mensaje 8etup
para inicio de una llamada entrante en protod¢SIdP (ISDN User Part de la suite de
protocolos de sefalizacion telefoni&s7. EI GW responde a |&2STN mediante el

mensajeCall Proceesingpara mantener la conexion en espera.

El GW requiere iniciar una llamada mediante el pedidadmision desd&W al GK.
Este mensaje e8RQ (Admissions Requgsy contiene un requerimientdall Bandwidth
(en formato Q.931). EEK puede reducir las caracteristicas de la soli@ueél mensaje de

confirmacion ACF (Admissions Confirjn En el mismo mensajaRQ se dispone de la
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funcionalidad TransportQOSpara habilitar la funcionalidad de reservacionageho de

bandaRSVP, para servicios unidireccionales (orientado-al{pémg.

Gateway A L O Gateway B m
& = &
E E P Setup i
1 ! I‘ 1
i L ARQ i Call Proceesing -
i e [ i L
Admisién GW-B : ACF . .
e Setup i
. Setup e i |
i i Call Proceesing ol i
1 : Ll 1
I Ll 1
] ACF : !
o | : i
i Alerti i ) i i
: FIAT = Alerting ! !
0 bt Alerting !
| 1 Lot}
Modo Ruteado ! :

Figura 3.3 Arriba la operacion de Conexion mediate el Modo No-Ruteado y abajo

mediante el Modo Ruteado

3.3.2.2 ConfiguraciénModo No-Ruteado

Una vez admitido eGW-B por el GK el procedimiento se bifurca en el modo ruteado y
no-ruteado. En el modo de operacion no-ruteadd;klinforma al GW-B cual es la
direccionIP del GW-A al cual va dirigida la llamada, de acuerdo coditaccion E.164
recibida en el mensafgRQ. Ahora, elGW-B se comunica con @W-A que fue indicado
por elGK vy le envia el mensajgetup Este mensaje (en protocolo Q.931) es respondido

mediante el mensafeall Proceesing

El GW-A se ocupa de registrarse mediaARQ y recibe desde &K el mensajeACF.
Con estas acciones cumplidas,GV-A se ocupa de informar al usuario de la llamada
entrante (corriente de llamada al teléfono) y hati@W-B le envia el mensaje de Alerta
en Q.931 para indicar el estado de llamadaGWI-B envia el mensaje de Alerta a la
PSTN, ahora en formato de protocdlBUP.
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3.3.2.3 Configuracion Modo Ruteado

Para el caso de trabajar con Modo Ruteado, el neede&etupentreGW pasa por eGK.

En el caso No-Ruteado anterior G se desentiende de la conexion y solo se ocupa de |
traslacion entre direcciones E.164IR. En el modo ruteado eBK seguird toda la
conexion, de forma que haciendo uso de las funktatkes deSoftswitchse podran ofrecer
servicios de valor agregado.

3.3.2.4 Conexion (Conect)
Cuando el usuario en &W-A responde se genera el mensaje Q.93Calenect Este

mensaje se emite hacia@K (Modo Ruteado), quien hace lo mismo haci&¥l-B y este

lo imita hacia I&PSTN pero en protocoltSUP como puede verse en la Figura 3.4.

Gateway A Gatekeeper Gateway B m
Alerting - Alerting . |
| g Alerting ~
Connect ! : -
. Connect o :
. b Connect )
Connect I .

TerminalCapabilitySet

F 3

TerminalCapabilityAck

OpenLogicalChannel

R R

ey Yt B Rt SEREEA R

< RTP >

Release Complete

oy

L] Release Complete ...i
; L~ FEL
DRQ i i
> DR ;
. DCF .
g i DCF

P
Lt

DisConnect

Figura 3.4 Conexion final y desconexion de la ilaada en Modo Ruteado

El paso siguiente es establecer las capacidadéssderminales utilizando el protocolo
H.245 entre GWs. Se trata del mensaj@erminalCapabilitySetde solicitud y el
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TerminalCapabilityAclde respuesta, que permite determinar la capadiela@rminal, tipo
de codificador, canal légico, etc. Finalmente, seia el mensaj®©penLogical Channel

para abrir un canal légico.

3.3.2.5 Canal Vocal

El canal vocal se transporta sobre los protoc&®d® de la suitelP. Mas detalles se

incluiran al tratar mas adelante acerca del prodded P.

3.3.2.6 Ancho de Banda (BW)

Durante una conexién el terminal 0@&K pueden requerir el cambio de ancho de banda del

canal mediante el mens®€R (Bandwidth Change Requist

3.3.3 Fase de desconexion de la llamada

En la Figura 3.4 se indica la fase de desconex@tadlamada. La misma se realiza con
mensajeRelease Completde Q.931 YDRQ (Delete Requeksly DCF (Delete Confirmpde
RAS.

Sobre el paquete Q.931 (H.225) se disponen daistiipos de mensajes:

. Mensajes para establecimiento de llamadkerting, Call Proceeding, Connect,
Setup, Progrestc.

. Mensajes para la fase de informacion de IllamaBasume, Suspend, User
Information, etc.

. Mensajes para el cierre de la llamadaconnect, Release, Restagtc.

. Mensajes miscelaneoS§egment, Congestion Control, Information, Notifiatiss,

Status Enquiryetc.
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Los mensajes manejados en el ambito de H.245 (@uran fase de comunicacion
telefénica) sorMultimediaSystemContrglara efectuar el control del sistema; las vargante

del mensaje sorequest, response, commaphdication

3.4 PROTOCOLO DE TRANSPORTE RTP

El protocoloRTP es utilizado para el transporte de la sefal vitahtomo se indica en la
Figura 3.4).

3.4.1 Protocolo RTP

Tanto el protocolo de transporte en tiempo-R&P como el protocolo de contr&dTCP

se encuentran disponibles enRHC-1889 del afio 1996. El protocoRTP tiene como
objetivo asegurar una calidad de serviQoS para servicios del tipo tiempo-real. Incluye:
la identificacion depayload la numeracién secuencial, la medicion de tiemgb ngporte
de la calidad (funcién del protocdRTCP).

Entre sus funciones se encuentran: la memorizalgdéaatos, la simulacion de distribucion

interactiva, el control y mediciones de aplicacgne

El RTP trabaja en capa 4 y sold®P, de forma que posee shecksunpara deteccion de
error y la posibilidad de multiplexacion de puerfpsrt UDP). Las sesiones de protocolo
RTP pueden ser multiplexadas. Para ello se recurredohle direccionamiento mediante
las direccionesP y el nUmero de puertos &DP. SobreRTP se disponen de protocolos
de aplicacion del tipo H.320/323 para video y yd2x forma una familia ddlTU-T de

normas para videoconferencia).

El RTP funciona en conjunto coRSVP (capa 3) para la reservacion de ancho de banda y
asegurar de esta formaQ@oS del tipo Garantizada. LQoS del tipo Diferenciada se logra
mediante la priorizacion de trafico que puede amltodbs alternativas. EWP se pueden

asignar diversas alternativas de prioridad pamadoruna cola de espera en togters Un
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algoritmo particular de gestion de prioridad ddiccaes eWFQ (Weighted Fair Queuing
que utiliza un modelo de multiplexaciafDM para distribuir el ancho de banda entre

clientes. Cada cliente ocupa un intervalo de tieerpanRound-Robin

La funcionalidadToS (Type of Servigeen IP puede determinar un ancho de banda
especifico para el cliente. Un servicio sensibleesdrdo requiere un ancho de banda
superior. ENP ademas deToS se puede utilizar la direccién de origen y destiotipo

de protocolo y nimero dsocketpara asignar una ponderacion. En redes que dispime
un switchde capa 2 se requiere extender la gestion dditladale servicio a dicha capa.
Para ello IdEEE ha determinado &loS sobrelEEE -802.

El RTP ademas provee transporte para direcciamgsasty multicast Por esta razon,
también se encuentra involucrado el protodGbP para administrar el serviciaulticast
El paquete d&RTP incluyen un encabezado fijo y payloadde datosRTCP utiliza el

encabezado d&®TP y ocupa el campo de carga util.

Un protocolo conocido com&TP-HC (Real-Time Protocol - Header Compresgion
permite la compresion del encabezado para mejarafidiencia del enlace en paquetes de
corta longitud en la carga util. Se trata de redlos 40 Bytes de encabezado en
RTP/UDP/IP a una fraccion de 2 a 5 Bytes, eliminando aquejles se repiten en todos
los paquetes. Como los servicios de tiempo-reakemgémente trabajan con paquetes
pequefios y generados en forma periodica se precéolenar un encabezado de longitud

reducida que mejore la eficiencia de la red.

3.4.2 Protocolo RTCP

Este protocolo permite completalRa P facilitando la comunicacién entre extremos para
intercambiar datos y monitorear de esta forma lida de servicio y obtener informacion

acerca de los participantes en la sed®®NCP se fundamenta en la transmision periddica

de paquetes de control a todos los participantds sgsion usando el mismo mecanismo de
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RTP de distribucién de paquetes de datos. El protoo@® dispone de distintas puertas

(UDP Port) como mecanismo de identificacion de protocolos.

La funcion primordial deRTCP es la de proveer una realimentacion de la caldiad
servicio. Se relaciona con el control de congestidlujo de datos. ERTCP involucra

varios tipos de mensajes, por ejemplo:

. Send report para emision y recepcion de estadisticas (en tieatgatorio) desde
emisores activos

. Receiver Report para recepcion de estadisticas desde emisoreginasa

. Source Description para un identificador de nivel de transporte denado
CNAME (Canonical Namg

. Bye para indicar el final de la participacion en laewion

. Application para aplicaciones especificas

El mensajeSend Report, es uno de los mas interesantes y dispone decBses bien
diferenciadas:

. Los primeros 8 Bytes se refieren a un encabezaadico

. La segunda parte de 20 Bytes permite la evaluatBdatiferentes parametros (retardo,
jitter, eficiencia de datos, etc.)

. La tercera parte de 24 Bytes lleva reportes queskdm obtenidos desde el ultimo
reporte informado. Incluye los siguientes reportestidad total de paquetes RTP
perdidos y la proporcién de los mismos; la cantidagaquetes recibidos yjater
entre paquetes; el horario del Ultimo paquete @il el retardo de transmision del

mismo

3.5 VARIANTES EN H.323

A continuacion se tratara acerca de las variardgeprdtocolo H.323:

48



3.5.1 Variante conSoftswitch

Una evolucion més detallada de las figuras anesjatonde se muestra soloGK, es el
Softswitchde la Figura 3.5. EI modulo denominaddS es reemplazado aqui por@K
Cisco-7400. ElI motivo es la confiabilidad que puetd al conjunto elGK que esta
trabajando desde el 2002 sin inconvenientes. Lasidnalidades son las mismas y no
modifica la topologia. El Proxy denomina@KMPU, se cambia por é6KTMP . Los
modulos CSMU se denominan Q.931 y el modaMU es el modulo de Facturacién o

Billing (cambian solo los nombres).

Para levantar el problema de la escalabilidad geiutilizar unAPI (pieza desoftwarg
del10S de Cisco que se denomi@KTMP (Gatekeeper Transaction Message Prothcol
Este software disponible en @K Cisco-7400 se comunica con un servidor externo que
contiene el mismo protocolo. Se le agrega una Bas®atos externa y mediante una
interfaz web se puede efectuar la configuracioncaxjunto del servidor GKTMP, con la
base de datos y la interfaz web para el aprovisiger#o se lo indica como VSM (VolP

Service Managéren la Figura 3.5.

Ademas de resolver el problema de escalabilidadsél de losGK 7400, puede proveer
algunos servicios basicos manipulando mensajesp s®n bloqueos, listados blanco y
negro, presuscripcionescarriers, ruteo basado eANI y DNIS, manipulacion de digitos,

balanceo de carga entre GW, anuncios, serviciesndegencia y redes privadas virtuales.

Desde el punto de vista del proceso de comunicasdrequiere la modalidad ruteada,
como ser la facturacion y los desvios por abonadipado o por B no contesta. Una
estructura de este tipo es similar MAM de Cisco. Este problema fue resuelto

definitivamente gracias a la Plataforma de SersiQOS.
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Gatekeeper 1 Softswitch

4
'y Y-S

ARG |
! o ACF :
P ! :
i i SETUP o
| 3 =
i : :
: ICALL PROC. , o
: » ARG ! #
i 4 ; .
i i ECF ! >
i i » :
g } ALERTING ! ALERTING :
| | » |
E‘ i CONNECT ' COMMECT :
g i H.245 (Terminal capahility, logical channel, codec, etc ) 2
T : .

Figura 3.5 Comunicacion H.323 corsoftswitch (modo ruteado) para funciones de

Facturacion (Billing)

3.5.2 Softphone en Internet

El softphonees unGW de voz H.323 en software que corre sobre R@aconectada a
Internet. El funcionamiento se muestra en la Figlia donde se indica el procedimiento

para iniciar una llamada y la forma en que se tolita el tiempo de esa llamada.

Mediante el intercambio de mensajes se procedediip de admision del terminal @K
medianteARQ y ACF. Luego, se pasa al intercambio de mensajes c@d\W\E1 de
interconexion hacia IRSTN. Se trata debetupy ARQ de éste5GW-E1. A continuacion, el
GW-E1 dialoga con eRadiuspara solicitar el permiso correspondiente parzgsar la
llamada saliente de la reldadiusconsulta con la Base de Datos para conocer etardel

cliente y responde &W-E1 para que este contabilice el tiempo y corte ladlda cuando
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Softphone Server Web https ~ Server Radius Server DataBase
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-
Apertura de ticket lamadh en curso
—',

Mensaje;

< , . RTP .

Figura 3.6 Proceso de comunicacion con woftphone H.323 en Internet

se termine el crédito. Cuando®bftphonese utiliza en un ambiente prepago se calcula el
tiempo que el cliente tiene disponible para la ceicacion. Esta operacion se realiza sobre
la base de la informacidn disponible en el servitloda Base de Datos. La operacion es

similar a la utilizada en la Plataforma de Sensdtvepagos como en I&slling Card.

El GW-E1 informa que el usuario llamado se encuentra eadestle alerta (tono de
llamada para eoftphong Luego, cuando el usuario responde, envia el a@snnectal

softphoney realiza la apertura déicket de llamada iniciada en &adiusy la Base de
Datos. La llamada continua mediante paquetes etoqmio RTP, transparente a la

Plataforma dé&oftphoney el GK.
Cuando la llamada termina, @W-E1 pide el cierre ddicketde llamada en curso y abre el

de llamada completada. Se genera entoncegSR correspondiente a la llamada con el

tiempo total de la misma.
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3.5.3 Gateway IP-IP

El GW IP-IP trabaja en dos dominid®, donde cada uno tiene su profi y se lo
utiliza para unir un dominio privado a uno publealos privados. La Figura 3.7 muestra
una secuencia tipica de mensajes de sefalizaciarupa llamada a través deW IP-IP
registrado en do&€K. Se trata de una secuencia facilmente interpeetaiho resumen de

las figuras anteriores.

Gateway IP-IP
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i"' . < | | |
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Figura 3.7 Proceso de comunicacion entre dominiesn el GW IP-IP

3.6 PROTOCOLOS MGCP Y SIP

A continuacion se explicaran las caracteristica®si@rotocoloMGCP y SIP:

3.6.1 Protocolo MGCP

Otros protocolos competidores con H.323 BBCP (Media Gateway Control Protocpl

y SIP (Session Initiation Protochl EIl MGCP es un protocolo que soporta un control

escalable de sefalizacion de llamada. El contraiatidad de serviciQoS se integra en el
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GW o en el controlador de llamadsi&GC . Este protocolo tiene su origen erS&CP (de

Cisco y Bellcore) éPDC. Bellcore y Level3 plantearon BFIGCP a varios organismos.

El protocoloSIP se aplica para sesiones punto-a-pumicast Puede ser usado para enviar
una invitacion a participar en una conferemuialticast Utiliza el modelo cliente-servidor
y se adapta para las aplicaciones de Telefibhi&l servidor puede actuar en mquoxy o

redirect(se direcciona el requerimiento de llamada a wida apropiado).

El MGCP es un protocolo que permite comunicar al contaiatk GWMGC (también
conocido comdCall Agenj con lasGW de telefonia (hacia la PABXBSTN). Se trata de
un protocolo de tipo maestro-esclavo dond®I€IC informa las acciones a seguirGiV.
Los mensajesMGCP viajan sobreUDP/IP, por la misma red de transporté con

seguridadPsec

El formato de trabajo genera una inteligencia eetex la red (concentrada enMGC) y
donde la red de conmutacion esta formada pomloersde la redP. EI GW solo realiza
funciones de conversion vocal (analégica o de veéakcdigital) y genera un camifrP
entre extremos. La sesion M&GCP puede ser punto-a-punto o multipunto. El protocolo
MGCP entrega aGW la direccionlP, el puerto d&JDP y los perfiles d&rPT.

En la Figura 3.8 se muestra el intercambio de nemnsen el establecimiento de una
comunicacion con protocoMGCP. Los mensajes o comandos disponibleM&CP son

los siguientes:

Comando NotificationsRequest. Este primer mensaje se genera ante el requerimemnt
conexion de un teléfono. BW-A indica aIMGC el requerimiento del usuario A. Como
respuesta se recibe dwkNotificationRequestEl mismo comando transfiere los digitos

discados cuando el usuario termina la marcaciorespondiente.
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Figura 3.8 Proceso de comunicacion con protocoMGCP

Comando CreateConnection. Es utilizado para crear una conexion que searm@nielGW.

Se envia a ambdSW y se recibe el comando de confirmacek-CreateConnectiorkl
comandoModifyConnectionpuede ser usado para cambiar los parametros améxion
existente. El comand®eleteConnectiores usado en cambio para cancelar la conexion
existente al final de la llamada. Otro comandlogitConnectiones usado para requerir el
estado de la conexion.

Con ambos extremos conectados, se entrega la defla@mada al extremo d&W-B y

finalmente se establece la conexiéon entre extremos.

Comando DeleteConnection. Es utilizado para el cierre de la llamada. Coegpuesta el
GW envia una serie de informaciones obtenidas ddgutetecoloRTP, como el nimero
de paquetes y de Bytes emitidos; numero de paquetBgtes recibidos; numero de

paquetes perdidogtter promedio en mseg., retardo de la transmision, etc.
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Comando AuditEndpoint. Es usado para requerir el estado del extremG\Wl. Los
comandos AuditEndpoint y AuditConnection permiten obtener informacion que
posteriormente forma parte de NdB y pueden ser consultadas mediante el protocolo
SNMP por el sistema de Administracion ManagementPor ejemplo, se obtienen los
siguientes mensajes de respuestRequestedEvents, DigitMap, SignalRequests,
Requestldentifier, NotifiedEntity, Connectionld&ets, DetectEvents, ObservedEvents,

EventStates, Restart-Reason, RestartDelay, ReasengZGapabilities

Existen otros comandos de interés. Por ejenfpéstartinProgresses usado por €6W
para notificar que un grupo de conexiones se em@renen falla o reinicio. El
EndpointConfigurationes usado para indicar @W las caracteristicas de codificacion

esperadas en el extremo final.

3.6.2 Protocolo SIP

El IETF ha generado un set de protocolos que simplifiaarfunciones de H.323, el cual
tiene previstas funciones dentro de una red cotigary en multimedia.SIP es un
protocolo mas simple que H.323 y esta basadtHERP. En H.323 se utiliza eGK,
mientras que eBIP se usa eBIP-Server el cual tiene mejores aspectos de escalabilidad
para grandes redes. En H.323 para grandes redesusee a definir zonas de influencia y
colocar vario$GK. Para la interoperatividad de protocolos se requiaGW de borde que

realice la conversion.

SIP es un protocolo basado en texto (de acuerddré@@+2279 para la codificacion del set
de caracteres) y el mensaje basado en RELC(2068 para la semantica y sintaxis). La
direccion usada e8IP se basa en un localizaddRL (Uniform Resource Locatgcon un
formato del tipo sip:roberto@192.190.132.31 (o0 raeti el dominio Domain:
teleinfo.com.ar). De esta forn8IP integra su servicio a la Internet. En este modelo
requiere el auxilio de un servidor de resoluciorddeninio DNS (Domain Name Servgr
La Figura 3.9 presenta un intercambio de mensajes gstablecer una comunicacion con

protocoloSIP.
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Figura 3.9 Intercambio de mensajes para estableceina comunicacion con protocolo
SIP

El protocoloSIP incorpora también funciones de seguridad y adiestion, asi como la
descripcion del medio mediante el protoc8IOP. Para el proceso de facturacion se puede

recurrir a un servidodRADIUS

Las fases de comunicacidon soportadas en una conemiéastmediante el protocol8IP,

son las siguientes:

. User location. En esta fase se determina el sistema terminallpaomunicacion

. User capabilities. Permite determinar los parametros del medio asalos

. User availability: Para determinar la disponibilidad del llamado par@omunicacion
. Call setup ("ringing"): Para el establecimiento de la llamada entre amkinemos

. Call handling: Incluye la transferencia y terminacion de la lldaa
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El protocoloSIP tiene dos tipos de mensaj&equest y Respondel mensaje d®equest
es emitido desde el cliente terminal al servidonteal. El encabezado del mensegguest

y responsecontiene campos similares:

. Start Line. Usada para indicar el tipo de paquete, la direcgila version d&SIP

. General Header. Contiene el Call-ID (se genera en cada llamada pmantificar la
misma); Cseq (se inicia en un numero aleatorio e identificaf@ma secuencial a
cadareques}; From (es la direccién del origen de la llamadg);(es la direccién del
destino de la llamada)ia (sirve para recordar la ruta delquest por ello cada
proxy en la ruta afiade una linea de vidngeryption (identifica un mensaje que ha
sido encriptado para seguridad)

. Additionals. Ademas del encabezado general se pueden transpoatapos
adicionales. Por ejempl&xpire indica el tiempo de validez de registraci@niority

indica la prioridad del mensaje; etc.

Se han definido 6 métodos para los mensajesqleest-response

. Invite: para invitar al usuario a realizar una conexid@tcadliza e identifica al usuario

. Bye: para la terminacion de una llamada entre usuarios

. Options. informacidén de capacidades que pueden ser coafigs entre agentes o
mediante un servid@IP

. ACK: usado para reconocer que el menbajge puede ser aceptado

. Cancel: termina una busqueda de un usuario

. Register: emitido en un mensajaulticastpara localizar al servid@IP
En el capitulo 4 se tratard acerca de la evoludéwolP, los nuevos protocolos de

sefalizacion y su clasificacion con una descripci®tallada de sus caracteristicas
principales.
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CAPITULO 4 EVOLUCION DE VolP

Para iniciar el estudio de la evolucion de la téogia VoIP se presentaran a continuacion

los nuevos protocolos de sefalizacion:

4.1 NUEVOS PROTOCOLOS DE SENALIZACION

Por sefializacion se entiende el conjunto de inforom&s intercambiadas entre dos puntos

de la red telefénica que permiten efectuar openasiale:

. Supervision (deteccidon de condicidon o cambio de estado)
. Direccionamiento (establecimiento de llamada)

. Explotacion (gestion y mantenimiento de la red)

4.2 CLASIFICACION DE LOS PROTOCOLOS

El ITU-T se ocup6 de recomendar los sistemas de sefatizadid de ser usados en las
comunicaciones internacionales. El primer sistemeaelSS1, que se inicié en 1934, el cual

es monofrecuente con un valor de 500 o 1000 Hegrumnpida con una cadencia de 20 Hz
para la seleccion de llamada. Se lo utilizé6 pagarads servicios manuales bidireccionales.
Desde elSS1hasta elSS5son sistemas de sefializacién anal6gicosS$8 fue disefiado

para USA y eBS7por ellTU-T para interconexion en forma global.

Cuando se inici6 la sefalizacion multifrecuenaal distinguid entre los procedimientos de
cbdigo de impulsos como 855y los de sefiales obligadas comd€IC-R2. En el primer
caso la sefial tiene un periodo de duracién fijetgmninado, mientras que en el segundo a
cada paso de mensaje se espera la respuesta denaoidi por el canal de retorno para
cortar la sefial de ida, esto implica que la sedi@ilin por secuencia obligada requiere de

mayor tiempo y una duracion no determinada.
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La sefializacion por corriente continua se realizgliemte los HiloE&M (Exchange &
Multiplex). Se denomina hild1 al de transmision (salida de centrallEyal de recepcion
(entrada a central). Las seflales se representaarag®d y desconectando potenciales o
mediante la apertura y cierre de un bucle. La ¢enes la que alimenta la central (-48 V).
Se dispone de los estad®s (-48 V sobre hilo a) ¥2 (-48 V sobre hilo b).

La sefalizacion puede ser del tipo de sefales gelsws o por niveles indicativos de
estados; mientras el primero permite un plan cojmptee sefializacion, el segundo
garantiza una supervision sencilla de la lineactRamente, este método solo se usa en
lineas bifilares y se pueden distinguir dos tipgprocedimiento de sefializacion en bucle
(mientras un extremo maneja los potenciales ellotiace con el bucle cerrado o abierto)

y la sefalizacién por un solo hilo (potencial pgsib negativo en cada sentido).

La sefializacion multifrecuencial se trata de ungdifmacion que transmite un juego de 2
entre 6 frecuencias dentro de la banda del camefioméco en ambos sentidos: hacia
adelante (1380, 1500, 1620, 1740, 1860, 1980 H&cia atras (1140, 1020, 900, 780, 660,
540 Hz). Su denominacion B MF (Dual Tone MultiFrequegy

En el sistema de multiplexaciéon de 30 canales & X4s (tramassl) se recurre a un
concepto mediante &IFC-R2 digital del afio 1968. El Intervalo de Tiemp&:16 de la

trama se usa exclusivamente para informacion ddigaéion de los 30 canales vocales.

Ambos sistemas de sefalizacion digitllFC-R1 y R2) se usan en la actualidad, el
primero en USA y el segundo en Europa y LatinoaraériCuando los sistemas de
conmutacidn son manejados por procesadores seerequin concepto distinto al

mencionado. Hasta ahora se puede decir que seureneorrespondencia entre el canal
vocal y el de sefalizacion; a este método se hal&enalizacion por Canal Asociado
(CAS).

Cuando se trabaja con procesadores la sefializeeitmansforma totalmente traduciéndose

en un diadlogo entre extremos. No se distingue ona@gspondencia entre el canal vocal y el
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canal de sefalizacion; es mas, la via de tranam@i@de ser distinta. Asi, el canal de
sefalizacion pasa a ser un canal de datos dentnoaleed de sefalizacion. La figura 4.1

muestra los protocolos involucrados en una redteiea.
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Figura 4.1 Protocolos involucrados en una red tefonica

Este tipo de sefializacion se denomina Sefalizagon Canal ComunCCS (la
nomenclaturé&8S7corresponde dlTU-T y CCS7 a ANSI). Las principales caracteristicas
gue identifican a la sefializaci@CS frente aCAS son:

. Tiempo de conexion menor

. Numero de mensajes practicamente ilimitados

. Flexibilidad para nuevos servicios

. Encaminamiento alternativo

. Correccion de errores mediante retransmision deatsa

. La capa 2 utiliza un protocolo de correccion dercARQ tipo go-back-N

. La capa 3 esta prevista para mensajes en tiempdeda red telefonica y es del tipo

orientado sin-conexion

4.3 SISTEMA DE SENALIZACION SS7.

El SS7 es el sistema de sefalizacion utilizado en la P&IN y corresponde a la

interconexion de la red de Telefonia-IP iplan con laPSTN. La Figura 4.2 muestra el

60



intercambio de mensajes en el protocolo de seit@diz&S7
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Figura 4.2. Intercambio de mensajes en el protocolde sefalizacion SS7
Los principales protocolos de la suB87 son:

. MTP-2. Corresponde a la capa 2 del mod€&I| de 7 capas. Se ocupa del
alineamiento de paquete mediante bandefdag$) al inicio y final. Permite la
deteccion de errores mediante un codigo denomiG&Io-16. Realiza el proceso de
numeracion secuencial de mensajes e indicacion ettansmision. Efectda la
confirmacion o rechazo del mensaje para la retre®mautomatica en mensajes
con errores. Los paquetes son numerados en forcoarsgal con modulo-7 e indica
también la longitud total del mensaje transmitidon la numeracion de paquetes y la
deteccion de errores, es posible la retransmistomehsajes que se ven afectados por

errores.
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MTP-3. Posee una direccion de punto de acceso que peideittificar a la capa
superior TCAP o ISUP sobre el protocoléTP3). En la redPSTN se dispone de
las direcciones del procesadoPU de origen y destino (14 bits de direccion). Por
otro lado, identifica el enlace de sefalizaciofizatiio cuando existe mas de uno.
Realiza las funciones doutingdentro de la red de sefalizac®87

ISUP. Son los mensajes de sefializacion propiamente slidbio la figura 4.2 se
muestra el intercambio de mensajes para la apestucéerre de una llamada
telefonica. Desde el usuario a la central se atifigfializaciotMFC-R2 o DTMF.

Los mensajes tipicos d8UP entre centrales son:

» |IAM (Initial Address Message Contiene la informacion inicial de llamada
para el encaminamiento. Son los primeros digitesi®nados por el usuario

»  SAM (Subsequent Address Messagiepnsporta las cifras no enviadas en el
mensajdAM . Se completa el nimero del usuario B llamado

» ACM (Address Complete Messagéndica que se ha obtenido el acceso al
destino y se entrega al usuario “A” el tono de Hala

» ANM (Answer Message Indica que el usuario llamado ha respondido y se
cierra el circuito vocal

»  BLO (Blocking Message Permite el bloqueo del canal util

»  UBL (Unblocking MessageDesbloquea el canal util

» REL (Release Messajje Permite iniciar la liberacion del canal y la
comunicacion se cierra

» RLC (Release Complete Messagdnforma que la liberacion ha sido

completada

TCAP. Facilita la transferencia de mensajes en tienga entreHLR (Home
Location Registgr VLR (Visitor LR), MSC (Mobile Switching Centgr EIR
(EquipmentiD Registe). Se aplica también para enlaces %M . En tarjetas de
crédito permite verificar la autenticidad y movimies de cuenta. Realiza el control

de dialogo con el terminal remoto. Es un servigdrednsporte.
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La informacion contiene los siguientes componentes:

. Tipo de mensaje (unidireccional, inicio, final,entnedio, aborto)

. Longitud del mensaje (niUmero de bytes total)

. Identificador de origen y destino de transaccion

. Tipo de componente (retorno de resultado, rep@terhr y deejec

. Contenido de informacion (codigo de operacion, mlerede problemas, parametros,

etc.)

La disponibilidad d&/olP supone también la disponibilidad de conexiénlo cual abre la
puerta a que cualquier servidP® (web, email, im, servicios web) pueda ser propom&io
por cualquier dispositivo que incorpore tecnolddfi&i, WiMAX , o la que se emplee para

hacer la conexion.

Con este panorama, los negocios que aprovecha@iméaestructura seran los que estan
basados en servicios, que son los que aportan \alousuario. Las conexiones
proporcionaran la cobertura y el ancho de bandasagios y su costo debe ser una tarifa
plana. Al fin y al cabo, la tendencia es considedaacceso a la informacidon como un

servicio basico mas, como ya lo son el agua celetrétidad.

La VolP puede que no suponga una revolucién (sélo unauedol) en las llamadas
telefénicas, pero si puede ser el detonante pamnportante cambio en la sociedad de la

informacion.

4.4 EL ESTANDAR VOIP - VOZ SOBRE IP

Desde hace tiempo, los responsables de comuniesctnlas empresas tienen en mente la
posibilidad de utilizar su infraestructura de datpara el transporte del trafico de voz
interno de la empresa. No obstante, es la aparidemuevos estandares, asi como la
mejora y abaratamiento de las tecnologias de caidprele voz, o que esta provocando

finalmente su implantacion.
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Después de haber constatado que desde un PC coenébs multimedia, es posible
realizar llamadas telefonicas a traves de Inteeseposible pensar que la telefonia IP es
poco mas que un juguete, pues la calidad de vozegobtiene a traveés de Internet es muy
pobre. No obstante, si en una empresa se dispamead®ed de datos que tenga un ancho de
banda bastante grande, también se puede pensauglizhcion de esta red para el trafico
de voz entre las distintas delegaciones de la esapiteas ventajas que se obtendrian al

utilizar esta red para transmitir tanto la voz cdosdatos son evidentes:

. Ahorro de costos de comunicaciones pues las llagnaglatre las distintas
delegaciones de la empresa saldrian gratis

. Integracion de servicios y unificacion de estruatur

Realmente la integracion de la voz y los datosrenraisma red es una idea antigua, pues
desde hace tiempo han surgido soluciones desdetastabricantes que, mediante el uso
de multiplexores, permiten utilizar las redes WA®&I a@htos de las empresas (tipicamente
conexiones punto a puntoframe-relay para la transmision del trafico de voz. La falea

estandares, asi como el largo plazo de amortizadgrmreste tipo de soluciones no ha

permitido una amplia implantacion de las mismas.

La Figura 4.3 presenta un ejemplo de una red coaxiéon de centralitas@uters CISCO

gue disponen de soporte VoIP.

Es innegable la implantacion definitiva del protock® desde los &mbitos empresariales a
los domésticos y por lo tanto la aparicion de uaretar para la VolP no podia hacerse
esperar. La aparicion de VolIP junto con el abaritiaim de los DSP’s (Procesador Digital
de Senfal), los cuales son claves en la compresidasgompresion de la voz, son los
elementos que han hecho posible el despegue detestwlogias. Para este auge existen
otros factores, tales como la aparicion de nuepéisagiones o la apuesta definitiva por

VolIP de fabricantes como Cisco Systems o Nortel{Batyvorks.
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Figura 4.3 Ejemplo de red con conexion de centralis arouters CISCO que disponen

de soporte VolIP.

Por otro lado los operadores de telefonia est&tiefndo o piensan ofrecer en un futuro
cercano, servicios IP de calidad a las empresasloPdicho hasta ahora, se ve que se

pueden encontrar tres tipos de redes IP:

Internet. El estado actual de la red no permite un uso pimial para el trafico de voz.

Red IP publica. Los operadores ofrecen a las empresas la comadtinecesaria para
interconectar sus redes de area local en lo gtréfedo IP se refiere. Se puede considerar
como algo similar a Internet, pero con una mayddad de servicio y con importantes
mejoras en seguridad. Hay operadores que inclustzesf garantias de bajo retardo y/o

ancho de banda, lo que las hace muy interesardaesptiéfico de voz.
Intranet. Es la red IP implementada por la propia empresasyele constar de varias

redes LAN (Ethernet conmutada, ATM, etc.) que geragonectan mediante redes WAN

tipo Frame-RelayATM, lineas punto a punto, RDSI para el acceso temetc. En este
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caso la empresa tiene bajo su control practicantedtes los parametros de la red, por lo

gue resulta ideal para su uso en el transporta dez.

A finales de 1997 el VoIP forum del IMTC ha llegadoun acuerdo que permite la
interoperabilidad de los distintos elementos quedpu integrarse en una red VolP. Debido
a la existencia del estdndar H.323 del ITU-T, quieri@ la mayor parte de las necesidades

para la integracion de la voz, se decidié que 8RBifuera la base del de VolP.

De este modo, el estandar VolP debe considerarse aoa clarificacion del H.323, de tal
forma que en caso de conflicto, y a fin de evitmerencias entre los estandares, se
decidi6é que H.323 tendria prioridad sobre el V&PVoIP tiene como principal objetivo
asegurar la interoperabilidad entre equipos dedtlifes fabricantes, fijando aspectos tales
como la supresion de silencios, codificacion deda y direccionamiento, y estableciendo
nuevos elementos para permitir la conectividadladnfraestructura telefénica tradicional.
Estos elementos se refieren basicamente a locisande directorio y a la transmision de
sefalizacion por tonos multifrecuenciales (DTMHA)VEBIP/H.323 comprende a su vez una
serie de estandares y se apoya en una serie @egost que cubren los distintos aspectos

de la comunicacion:

Direccionamienta. Incluye los siguientes protocolos:

. RAS (Registration, Admision and Status). Protocolo de comunicaciones que permite
a una estacion H.323 localizar otra estacion Ha823aveés del GK
. DNS (Domain Name Service). Servicio de resolucion de nombres en direccioRes |

con el mismo fin que el protocolo RAS pero a trad€sin servidor DNS

Sefializacion.Comprende los siguientes protocolos:

. Q.931 Senalizacion inicial de llamada
. H.225 Control de Illamada: sefalizacién, registro wadmision vy

paquetizacién/sincronizacion dateam(flujo) de voz
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. H.245 Protocolo de control para especificar messdgeapertura y cierre de canales

parastreamsde voz

Compresion de Vozlincluye los siguientes protocolos:

. Requeridos: G.711y G.723
. Opcionales: G.728, G.729y G.722

Transmision de Voz.Comprende los siguientes protocolos:

. UDP. La transmision se realiza sobre paquetes UDP, auegque este sistema no
ofrece integridad en los datos, el aprovechamidat@ncho de banda es mayor que
con TCP

. RTP (Real Time Protocdl Maneja los aspectos relativos a la temporizacion
marcando los paquetes UDP con la informacidén neéeegara la correcta entrega de

los mismos en recepcion

En la Tabla 4.1 se presenta la pila de protocalogaP.

Tabla 4.1. Pila de protocolos en VolP

Establecimiento de llamada y Contral
| FPresentacidn
o sin Compresidn de audio G711 & DTME Direcciona-
5723 mienta
RASIH.225) |DN5 RTR/RETCF H.245 | 0,931 H.225) OMS
Transporte UDP Transporte TCP

Red (IF)

Enlace

Fisico

Control de la Transmision. Incluye el siguiente protocolo:
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. RTCP Real Time Control Protochl Se utiliza principalmente para detectar

situaciones de congestion de la red y tomar, eraso, acciones correctoras

Hasta ahora sélo se ha tratado acerca de la pdatbilie utilizar la red IP para conectar las
centralitas a la misma, pero el hecho de que VelRpoye en un protocolo de nivel 3,
como es IP, permite una flexibilidad en las configiones que en muchos casos esta
todavia por descubrirse. Una idea que parece irateeds que el papel tradicional de la
centralita telefénica quedaria distribuido entredastintos elementos de la red de VoIP. En
este escenario, tecnologias como Ctonfputer-telephony integratipntendran una
implantacion mucho mas simple. Sera el paso delpiey la imaginacion de las personas
involucradas en estos entornos, los que iran @efild aplicaciones y servicios basados en
VolP.

Actualmente se puede partir de una serie de elesgatdisponibles en el mercado y que,

segun diferentes disefios, permitirdn construiafdieaciones VolP. Estos elementos son:

. Teléfonos IP

. Adaptadores para PC

. HubsTelefénicos

. GW (pasarelas RTC / IP)

. GK

. Unidades de audioconferencia multiple (MCU Voz)

. Servicios de Directorio

Las funciones de los distintos elementos de una/odB son facilmente entendibles a la

vista de la figura 4.4, pero merece la pena recalganas ideas:

El GK es un elemento opcional en la red, pero coaestda presente, todos los demas
elementos que contacten dicha red deben hacereuaquél. Su funcién es la de gestion y
control de los recursos de la red, de manera quee pwoduzcan situaciones de saturacion
de la misma.
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Unidad de
Audiconferenci
miiltiple

Gatekeeper

Fig. 4.4 Elementos de una red VoIP

El GW es un elemento esencial en la mayoria deetbss pues su mision es la de enlazar la

red VolP con la red telefonica analégica o RDSIdétoos considerar al GW como una
caja que por un lado tiene un interface LAN y plooteo dispone de uno o varios de las

siguientes interfaces:

. FXO. Para conexion a extensiones de centralitas oedlltelefonica basica
. FXS. Para conexion a enlaces de centralitas o a telgéfamaldgicos

. E&M. Para conexion especifica a centralitas

. BRI. Acceso basico RDSI (2B+D)

. PRI. Acceso primario RDSI (30B+D)

. G703/G.704.(E&M digital) Conexion especifica a centralitag Mbps

Los distintos elementos pueden residir en platadsrifisicas separadas, o se pueden

encontrar con varios elementos conviviendo en lanmai plataforma. De este modo es
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bastante habitual encontrar juntos GK y GW. TamBimpuede ver en la figura 4.4 como

Cisco ha implementado las funciones de GW engkr.

Un aspecto importante a resefiar es el de los ostana la transmision de la voz. Hay que
tener en cuenta que la voz no es muy tolerante esbos. De hecho, si el retardo
introducido por la red es de mas de 300 milisegsndesulta casi imposible tener una
conversacion fluida. Debido a que las redes de laoeé no estan preparadas en principio
para este tipo de tréfico, el problema puede pagege. Hay que tener en cuenta que los
paquetes IP son de longitud variable y el trafieaddtos suele ser a rafagas. Para intentar
obviar situaciones en las que la voz se pierdeygotenemos una rafaga de datos en la red,
se ha ideado el protocolo RSVP, cuya principal fim@s trocear los paquetes de datos
grandes y dar prioridad a los paquetes de voz cubay una congestion en wouter. Si

bien este protocolo ayudara considerablementeafitdr multimedia por la red, hay que
tener en cuenta que RSVP no garantiza una calidadedsicio como ocurre en redes
avanzadas tales como ATM que proporcionan QoSrdesfestandar.

4.5 DISPOSICIONES - VOZ SOBRE IP

El Férum de Voz sobre IP (VoIP) busca establecantieroperabilidad de lineamientos
para los servicios de transmision de telefonia esdbternet y Redes de Datos IP. La
interoperabilidad consiste en definir los criteraes un modelo abierto que permita a los
fabricantes poder establecer comunicacion de sesvide voz sobre IP en Internet sin
importar la marca del equipo, ya que existen falpties tecnoldgicos que emplean técnicas
propietarias de codificacion de voz, supresion dendos, manejo de llamadas,

direccionamiento y planes de marcacion, etc.

Los fabricantes de equipos saben del tremendongiestio que la telefonia tendra en
Internet y que los obligard a ofrecer una interapiéidad completa de productos con
estandares abiertos. Por lo que el Férum de Vo d&btiene como objetivo el crear los
lineamientos, modelos de referencia y la implen@atade la interoperabilidad de las
llamadas, que incluyan: etoftware para telefonia en Internet y el GW para la
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comunicacion de la telefonia con redes publicag plo un grupo de fabricantes fundaron

en mayo de 1996 la IMTQnternational Multimedia Teleconferencing Consomtju

Actualmente el Férum de voz sobre IP e IMTC trabaanjuntamente con un mismo
objetivo comun: establecer los estdndares abiepessatisfagan los requerimientos en
tiempo real y alta calidad de servicio (QoS) paatdlefonia sobre Internet y Redes

Privadas de IP.

El Forum de Voz sobre IP e IMTC ha establecidostredar H.323 basado sobre ITU
(International Telecommunications Unjorque define los protocolos para la transmision
de video, voz y datos sobre redes IP, cuyas caistatas son:

. Alta calidad en la compresion de voz a 8 Kbps Khfs para audio compresion
. Cancelador de eco y supresion de silencio integrado
. Voice Switchingpara el ruteo de llamadas en la red

. Plan de marcacion flexible

Hoy en dia hay fabricantes de equipos de Voz sdBreue ofrecen las siguientes
alternativas de solucion:

. Un sistema que consta de tres componehtasdware que conecta el teléfono a la
PC, Softwareque convierte la voz en paquetes IP y un GW enadargle enviar los
paquetes de voz sobre IP a través de las reddasaxribl

. Un sistema que conecta directamente al PBX a l#Peésto se realiza por medio de
un GW de voz sobre IP contenido en una tarjetapgeee ser colocada en un equipo
o PC, estas tarjetas pueden soportar una o doadisrsimultdneas FXS, FXO o
E&M, o bien soportar 24 llamadas simultaneas soime tarjeta T1 6 30 llamadas

sobre una tarjeta E1

Para las soluciones de redes privadas en las qegsiere tener beneficios en el costo de

la red para el transporte de trafico de voz y datdise enlaces de 64 Kbps, la tecnologia de
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voz sobre IP es la alternativa viable de soluciémye ofrece compresion de voz a 16 6 8
Kbps (16 Kbps representa muy buena calidad y 8 Kbpeesenta aceptable calidad), lo
gue permitird explotar el ancho de banda paraaebporte de voz y datos. Ademas, con la
supresion de silencios, la voz sobre IP ofreceveguttar mas el ancho de banda al eliminar

todos los paquetes vacios originados durante anmsatla telefonica.
A continuaciéon se detallara en el capitulo 5 lasataristicas y propiedades del sistema

Asterisk, abarcando distintos aspectos de su ddisarfiuncionalidades, procedimiento de

instalacion propiamente dicho y la configuraciohrdesmo.
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CAPITULO 5 ESTRUCTURA DEL PROYECTO BASADO EN ASTER ISK

Asterisk es un programa de software libre (bajeen@a GPL) que proporciona
funcionalidades de una central telefonica (PBX)mGoen cualquier PBX, se puede
conectar un numero determinado de teléfonos pacar HeEamadas entre si e incluso

conectar a un proveedor de VoIP o bien a una R&#b tbasicos como primarios.

Mark Spencer, de Digium, inicialmente creé Asterigkactualmente es su principal
desarrollador, junto con otros programadores que dumtribuido a corregir errores y
afiadir novedades y funcionalidades. Originalmente desarrollado para el sistema
operativo GNU/Linux. Asterisk actualmente tambi@ distribuye en versiones para los
sistemas operativos BSD, MacOSX, Solaris y Microdgindows, aunque la plataforma

nativa (GNU/Linux) es la que cuenta con mejor stgpde todas.

Asterisk incluye muchas caracteristicas que amtagate sOlo estaban disponibles en
costosos sistemas propietarios PBX como buzén de canferencias, IVR, distribucion
automatica de llamadas, y otras muchas mas. Losriasupueden crear nuevas
funcionalidades escribiendo whalplan en el lenguaje decript de Asterisk o afiadiendo
modulos escritos en lenguaje C o en cualquier letrguaje de programacion reconocido

por Linux.

Para conectar teléfonos estandar analdgicos s@saméas tarjetas electronicas telefonicas
FXS o FXO fabricadas pdpigium u otros proveedores, ya que para conectar eldeersi

una linea externa no basta con un simple médem.

Quiza lo mas interesante de Asterisk es que reeommechos protocolos VolP como
pueden ser SIP, H.323, IAX y MGCP y puede interapeon terminales IP actuando como

un registrador y como GW entre ambos.

Asterisk se empieza a adoptar en algunos entoorpsrmativos como una gran solucion de

bajo costo junto con SEFSip Express Routgr
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Digium invierte tanto en desarrollar el codigo fteede Asterisk como en bBardwarede
telefonia de costos bajos que trabaja con el migksterisk trabaja sobre Linux y otras
plataformas Unix con o sihardware que conecta su servidor a la red telefonica global
tradicional, el < a href= “http://www.voip-info.otgiki/view/PSTN">PSTN.

Asterisk proporciona conectividad en tiempo reahtdaen redes PSTN y VolIP.
Con Asterisk como su plataforma de conmutacionetiefania PBX, el usuario no solo
tendra un reemplazo para su PBX de alta calidagk psterisk es mucho mas que un PBX

estandar. Con Asterisk en su red, se podra hadeforiea de distintas maneras:

Conectando a empleados que trabajen desde el hagtr el PBX de la oficina a

través de conexiones de banda ancha

. Conectando oficinas en varios estados a trav&otie, Internet o a una red privada
IP

. Otorgando a todos los empleados correo de vozgrade a la Web y a sus
respectivos E-mail

. Construyendo aplicaciones de voz interactivas gelecsnecten a su sistema
ordenador u otras aplicaciones internas

. Dando acceso al PBX de la oficina para viajes dmcie, conectandose a través de

VPN desde el aeropuerto u hotel W-LAN nocturno ucho mas

Asterisk incluye ademas muchas propiedades que sol@ncuentran en sistemas de

mensajeria unificados de primera linea, tales como:

. Ofrece el servicio de musica en espera para ctieque se encuentran en linea antes
de ser atendidos. Soporta formatos de mgBeam

. Llamada a la administracion de turnos en dondeucdaiente los operadores se
encargaran de contestar las llamadas entrantesiyomear la cola

. Integracion de sistema hablado ( la fiesta delgmdbierto y ekoftwarede sintesis

habladoCepstral Swifpueden ser integrados)
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. Generacion d€all Data Record CDR) (registro de los datos de las llamadas) [aara
integracion con sistemas de facturacion

. Integracion del sistema de reconocimiento de vategtcomo el Sphinx , software
libre de reconocimiento de voz)

. La capacidad para comunicarse con lineas telefdmicanales, tarifa basica ISDN y

comunicaciones con tarifas basicas

Conexiones de telefonia- canal al PBX

Los canales de Asterisk son conductores de vapgos tle conexion, tanto a protocolos de
VoIP como SIP, IAX, < a href="http://www.voip-inforg/wiki/view/MGCP">MGCP y
H.323 y al hardware que se conecta al PSTN, coteZdSDN BRI .

Los teléfonos y software telefonicos se conectam aanal. Algunos entran al sistema, o
“se registran” para mostrar que son alcanzaieline (conectados). Ademas los canales se
registran para conexiones de salida a otro serw@d® con SIP a la red Discado Libre
Mundial.

Asterisk soporta muchos protocolos para voz sdBr& &nto el sefializar protocolos como
H.323 y SIP y protocolos de medios de transpoténédacluidos.

Cada canal soporta uno o0 mas protocolos. Los nsdiams la verdadera voz en la red,
pueden ser codificados con muchos Algoritmos dita® desdalaw hastaulaw (G.711) a
GSMy ILBC.

Aplicaciones

Para conectar las llamadas ingresantes a conexémeslida u otros usuarios locales,

asterisk consiste de muchas aplicaciones, ordeténgar para crear una PBX que

funcione.
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El plan de discado est4 almacenado en un archiviexde, el archivo de configuracion
extensions.conf. En este archivo, las acciones camectadas a las extensiones. Cada
extension corresponde a un contexto, pudiendo Issongexto por omisiordefaulto un
contexto especifico creado por usted, como llamadgesantes SIP, llamadas salientes de
larga distancia PSTN, llamadas locales, llamadtes-oficinas o algo distinto. Todos los
usuarios que se conectan a Asterisk pertenecercantexto (especificado en el archivo de
configuracion del canal), en el cual Asterisk buszmmendaciones sobre cOmo encargarse
de las llamadas colocadas por ese usuario, reviskrsd derechos de acceso a lineas
costosas, con reglas distintas para los usuariceel® y para los contactos que llaman

desde una linea exterior.

En el plan de discado, el usuario crea todas leisraes y situaciones que el PBX debiera
manejar y puede configurar contextos que funcios@n durante parte del dia o en la
noche. Asimismo, puede incluir un contexto de a@iwatexto y elegir entre simplificar o

hacer un plan dial altamente complicado.

Ejemplos de lo que se puede hacer son:

. Conectar una llamada a un correo de voz si el issnarcontesta el teléfono primario
0 secundario en un lapso de 20 segundos

. Conectar una llamada a una conferencia multi-partit

. Transferir las llamadas a otro PBX Asterisk

. Bloguear llamadas no identificadas y no deseadas

. Buscar informacion en una base de datos basandaseepregunta de identificacion
(ID) de las personas que llaman, decidir qué gagoperadores debieran contestar
la llamada

. Crear llamadas con turnos de espera y permitis gilopos de operadores encargarse

de las llamadas ingresantes

La zona de comunicacion del Administrador Astefisdbaja en ebackgroundde un

sistema Linux o Unix s FreeBSD o OpenBSD. Actuali|méa mejor funcionalidad se basa
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en Linux. Como administrador, puede conectarse aAsterisk PBX ejecutor con un

comando de comunicacion en linea, o una de tamiasaces graficas.

El CLI (Command Lindnterface) da al administrador el poder para:

. Segquir lo que sucede en el PBKX line

. Depurar muchos de los protocolos

. Observar usuarios activos y llamadas activas

. Cambiar informacion en la base de datos de Asterisk

. Recargar la configuracion en el PBX ejecutor

Existe también un TCP/IP basado en la interfaca pdministracion que las aplicaciones
de Asterisk addons emplean. Esto proporciona alrastmador o usuario la oportunidad de
observar el servidor Asterisk en tiempo real, oledas encenderse y apagarse asi como la
habilidad de originar conexiones.

Asterisk es una plataforma para la empresa deotéefamplia, los servidores de Asterisk
estan aptos para establecer conexiones troncales&ndiferentes oficinas que utilizan un
Protocolo Especial de Intercambio Inter-AsteriskX), este protocolo soporta varias

conexiones simultaneas y trabaja facilmente sobrexiones NAT. De esta manera, se
puede construir enrutadores al menor costo partataadas y tener una carga equilibrada
entre los servidores de Asterisk en su red.

Asterisk estd configurado en archivos de texto €Asit config files), los cuales estan

colocados en el directorio /etc/asterisk en unaalasion estandar. En la distribucion

estandar, hay archivos de muestra con un gran oleecomentarios que explican muchas
de las opciones de configuracién, tales como:

. Configuraciones de canal: sip.conf, iax.conf, mgapf y mas...

. Configuraciones de aplicacion : voicemail (correovdz)
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Si se quiere ser parte de Asterisk, existen muidtasas de aumentar la funcionalidad:

. Utilizando las aplicaciones en el plan de discadm onstruir soluciones. Existen
comandos de redaccion comotoif, variables para evaluar, establecer y ensartar las
funciones de ejecuciéon para controlar lo que suced®do un usuario marca una
extension

. La interface de aplicacion para extender el pladigeado con la funcionalidad en el
lenguaje que se elija - PHP, Perl, C, Java, Un&ll§totros

. Manager el administrador API para conectarse al PBX desdaplicacion

. Y el C API, documentado en los cddigos fuente gydaumentacién que se genere

desde el interior del arbol del cédigo fuente

5.1 DESARROLLO DEL PROYECTO

El modelo de desarrollo se basa en el uso dehsastie control de version&bversiory
en un procedimiento de informe de errores denomidaterisk Bug TrackerEste ultimo
cuenta a su vez con un sistema "de méritos", deremtoKarma en el que aparecen los
colaboradores en uanking, de acuerdo con una puntuacion (positiva o negatitorgada

a los aportes que han realizado.

Ademas se utilizan las habituales herramientasstie tgpo de proyectos, como listas de

correo, IRC, o documentaciam line

5.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Mark Spencer es el organizador y principal desadol, apoyado por un grupo de
colaboradores que reciben el nombre de adminisgadgnanagery que realizan

principalmente labores de programacién, controlsdétwaregenerado y pueden aportar

soluciones a errores documentados o crear nuevafalidades. Por Gltimo estan los
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denominados réporters, que son todos aquellos colaboradores que reaiiz®drmes

sobre errores detectados.

Toda nueva funcionalidad es probada exhaustivanaenés de formar parte del repositorio
del sistema de control de versiones y ha de cdmaimente con el visto bueno de los
responsables de los repositorios, de acuerdo dteri@s de oportunidad, prioridad o

importancia de la nueva funcionalidad propuesta.

5.3 INDUSTRIA RELACIONADA

Existen multitud de empresas relacionadas con i&ktera mayor parte de ellas, siguen
uno de los modelos de negocios mas habitualesafisVarelibre, como es el de aportar
valor afiadido alsoftware en este caso mediante el disefio, instalaciomacion y

mantenimiento de centralitas telefénicas basad@stamisk.

Digium, la empresa creada por Mark Spencer, anggslti@ modelo de negocio tanto con la
venta de hardware especifico, fundamentalmentetaarjde comunicaciéon, como con la
venta de software propietario, entre el que destcdAsterisk Business Editibn

aplicacion basada en Asterisk a la que se le incarpciertas funcionalidades.

5.3.1 Estado actual

La version estable de Asterisk esta compuestaogm@iguientes modulos:

. Asterisk: Ficheros base del proyecto

. DAHDI: Soporte para hardware. Drivers de tarjefAsteriormente ZAPTEL)

. Addons: Complementos y afiadidos del paquete Aktédiscional

. Libpri: Soporte para conexiones digitales. Opcional

. Sounds: Aporta sonidos y frases en diferentes i@son(incluidos en el paquete
Asterisk)
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Cada moédulo cuenta con una version estable y uradwede desarrollo. La forma de

identificar las versiones se realiza mediante ilzation de tres numeros separados por un
punto. Teniendo desde el inicio como primer nunmedrono, el segundo namero indica la
version, mientras que el tercero muestra la raviBlierada. En las revisiones se llevan a

cabo correcciones, pero no se incluyen nuevasdoabdades.

En las versiones de desarrollo el tercer valor gien@s un cero, seguido de la palabra

"beta" y un nimero, para indicar la revision.

5.3.2 Versiones

Las versiones tanto estables como de desarrolad@ modulo pueden descargarse en la

zona de descargas de la pagina oficial de Astdtiakta abril de 2009 son las siguientes:

. Version 1.6

. Asterisk Version 1.6.0.9

. Asterisk Version 1.6.1.12

. Asterisk Version 1.6.2.0

. Version 1.4 Estable

. Asterisk Version 1.4.23.1

. DAHDI Linux Version 2.1.0.4
. DAHDI Tools Version 2.1.0.2
. Libpri Version 1.4.7

. Addons Version 1.4.7

. Version 1.2y 1.0

Estas versiones se consideran paralizadas y mmsawaran manteniendo.

Nota: Actualmente la rama 1.4 es la aconsejadagistemas en produccion.
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A continuacion se presentan dos cuadros con algdatss y cifras del programa de
software: la tabla 5.1 que representa el estadmladé Asterisk y la tabla 5.2 que presenta
los lenguajes de programacién utilizados en AsteriskO1Bstos datos se han obtenido
aplicando el modelo COCOMO. Aunque este modelopieaahabitualmente a procesos
"clasicos" de produccion de software, y en conseaadas cifras obtenidas han de tomarse
con precaucion, permite hacerse una idea del tamdafiproyecto y el costo que podria

haber alcanzado en caso de haber sido construmo software propietario.
En resumen, en el calculo de costos se han tenidmenta dos factores, el salario medio

de un desarrollador, cifrado en 56.286 $/afio, ya€to que toda empresa tiene que

afrontar, ademas de los sueldos de los program&dmea lanzar un producto al mercado.

Tabla 5.1 Estado actual de Asterisk

Pagina web http://www.asterisk.org

Inicio del proyecto 1999

_ ) Version 1.4.0 - Diciembre dp
Version analizada

2006
Lineas de caodigo fuente 250.463
Esfuerzo estimado de desarrollo (persona/ai

66,03 - 792,30
persona/mes)
Estimacion de tiempo (afios) 2,63

Estimacién de nimero de desarrolladores en paralel{ 25,08

Coste total estimado 8.919.128 $
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Tabla 5.2 Lenguajes de programacion utilizados eAsterisk 1.4.0

Lenguaje Lineas de codigo Porcentaje
ANSI C 232.514 92,83%
sh 7.550 3,01%

cpp 5.815 2,32%

perl 2.259 0,90%
yacc 1.508 0,60%
asm 642 0,26%

tcl 113 0,05%
PHP 62 0,02%

5.4 LA ARQUITECTURA DE ASTERISK

Asterisk esta cuidadosamente desarrollado paramnmaéitexibilidad. APIs especificos son
definidos en un sistema central PBX. Este centamzado maneja interconexion interna
del PBX, abstraidos limpiamente por protocolos ei$ipes, Cddecs, e interfaces de

hardware de aplicaciones de telefonia.
Esto le permite a Asterisk utilizar cualquier haatde conveniente y tecnologia disponible
ahora 0 en el futuro para realizar sus funcionemnasles, conectando hardware y

aplicaciones.

Asterisk maneja estos articulos internamente:
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PBX SWITCHING: La esencia de Asterisk, por supuests un sistema de
conmutacion, de intercambio de rama privada (PX®)yectando llamadas entre
varios usuarios y tareas automatizadas. La baseodmutacion conecta a los
usuarios llegando a varios software y hardwaraetieface.

LANZADOR DE APLICACIONES: Lanza aplicaciones que joran servicios para
usos tales comapicemail file playbacky lista de directorio

TRADUCTOR DE CODECS: usa mdédulos de Cdédecs par#dicady decodificar
varios formatos de comprension de audio usados @mdustria de la telefonia. Un
gran numero de Cdodecs estan disponibles parassatisiecesidades y llegar al mejor
balance entre la calidad del audio.

ORGANIZADOR Y MANEJADOR: Maneja la organizacion tereas de bajo nivel
y sistemas de manejo para un éptimo performancedoalquier condicién de carga.
MODULOS CARGABLES APIS: Cuatro APIs estan definidgor moédulos
cargables, facilitando el hardware y la abstracdénprotocolo. Usando este sistema
APIs, la base de Asterisk no tiene que preocupiesietalles como por ejemplo: que
llamada esta entrando o que Cddec esta usanddnaette, etc.

CANAL API: El canal API maneja el tipo de conexi@h cual el cliente esta
llegando, sea una conexién VolP, ISDN, PRI, o agatro tipo de tecnologia.
Mddulos dinamicos son cargados para manejar l@dleetmas bajos de la capa de
estas conexiones

APLICACION API: Esta aplicacién permite a varios dufos de tareas cumplir
varias funciones, conferencias, lista de directoryovoice mail en la linea de
transmision de datos, y cualquier otra tarea queB{ deba cumplir ahora o en el
futuro, son manejados por estos médulos.

TRADUCTOR DEL CODEC API: Cargar modulos cédec papayar varios tipos de
audio, codificando y decodificando formatos talesno GMS, mu law, a law, e
incluso mp3.

FORMATO DE ARCHIVO API: Maneja la lectura y escridgude varios formatos de

archivos para el almacenaje de datos en el sisieraechivos.
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Usando estos APIs Asterisk alcanza una completi@aabgn entre sus funciones basicas
como un servidor de sistema PBX y la variedad tégica existente (o en desarrollo) en el

area de la telefonia.

La férmula modular es lo que le permite a Asteristegrar hardwares de telefonia

implementados y tecnologias de paquetes de vozyenmtes hoy en dia.

La aplicacion API provee el uso flexible de aplicaes modulares para realizar cualquier
accion flexible en demanda, también permite unrdeléa abierto de nuevas aplicaciones

para satisfacer necesidades o situaciones unicas.

En conclusion, cargar todo el uso como modulos pemm sistema flexible, permitiéndole
al administrador disefiar la mejor y mas satisféttrayectoria para los usuarios en el
sistema PBX y también modificar la trayectoria ldenbdas para satisfacer las cambiantes

necesidades de la comunicacion que nos concierne.

En el siguiente capitulo se tratard acerca destlacion y configuracion de Asterisk en

forma de un pequefio tutorial que puede ser seguidquien desee utilizar esta tecnologia.
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CAPITULO 6 INSTALACION Y CONFIGURACION DE ASTERISK

Este capitulo constituye un pequefio tutorial deccorstalar y configurar Asterisk, la PBX
OpenSourcepara Linux. Se veran distintos aspectos de ingtaladesde el primer paso,
gue es instalar el Sistema Operativo, la configdrade éste y herramientas anexas que
pueda necesitar Asterisk. Se aclararan algunosneésntecnicos propios déolP, pero el

enfoque principal es el funcionamiento de la PBX.

La version del software a aplicarse es la 1.0.Ajlteho lanzamiento oficial, todos los
paquetes adicionales que pueda usar Asterisk, gas@eidos odrivers son la misma
version. El protocolo que se utiliza para tener woitacion esSIP (Session Initiation
Protoco) y el cliente ¢oftphong es el X-Lite de la empresa Xten, en su versiora pa

Windows y Linux.

Asterisk es el mas poderoso, flexible y extensonaot de telecomunicaciones disponible.
Su nombre viene del simbolo asterisco “*”, que ei@ntes UNIX y DOS representa una
wildcard. Similarmente la PBX Asterisk esta disefiada pargectar cualquier hardware

telefénico o cualquier tipo de software de teledomé manera transparente y consistente.

Tradicionalmente, los productos telefonicos sonefiislos para ejecutar una tarea
especifica en una red. Sin embargo, gran cantidaapticaciones de telefonia comparten
gran cantidad de tecnologia. Asterisk toma vend@aesta sinergia para crear un solo
entorno de desarrollo que puede ser moldeado aweslnecesidad que el usuario
requiera. Asterisk, ademas de muchas otras cosaedeser usado en cualquiera de estas

aplicaciones:

. VoIP Gateway MGCP, SIP, IAX, H.323)

. Private Branch eXchangé&BX)

. Servidor de voz de respuesta interactlivér()
. Softswitch

. Servidor de Conferencias
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. Traductor de nimeros

. Y muchas otras...

6.1 PRIMEROS PASOS ASTERISK

A continuacion se detallara paso a paso el prodesostalacion del sistema Asterisk:

6.1.1 Obtencion del Sistema Operativo (SO)

El sistema operativo (SO) utilizado para este prtoyesSlackwarelLinux en su version
corriente. Se eligid est80 porque es aquél en que los autores de este traleajo
investigacion tienen mas experiencia, pero Asteiisiciona en cualquier distribucion de

Linux o *nix en general, ya que los requerimiergoa minimos.

Slackware Linuxse puede obtener desde el siguiente link torketg: / / s lackware.com/
tor rent s / s lackware - 10.1- install - d1.totrda ultima version estable es la 10.1.5€)
se instala en un computador con proces&ddb de 700 Mhz con 192 Mb en RAM, 10
Gb. de espacio en disco duro y una tarjeta decech3

Es el UnicoSO que existe en el servidor, por lo tanto es buesamendacion respaldar y
borrar el disco, aunque de todas formas puede womran otro Sistema Operativo (este no

es el caso).

6.1.2 Instalacion del Sistema Operativo

En este trabajo no se entrara en detalles acergaabedimiento para instalar Linux, solo
se referird a los espacios que ocupa cada partycifué es lo que necesita Asterisk para
ejecutarlo sin problemas pero, como todo en Lims$xQ es a gusto del usuario y no es una

regla predeterminada a seguir.

El disco duro se particion6 de la siguiente forma:
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Disk /dev/hda: 10.2 GB, 10262568960 bytes
255 heads, 63 sectors/track, 1247 cylinders
Units = cylinders of 16065 * 512 = 8225280 bytes
Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/hdal 1 37 297171 83 Linux

/dev/hda2 38 87 401625 82 Linux swap
/dev/hda3 88 1247 9317700 5 Extended
/dev/hda5 88 100 104391 83 Linux
/dev/hda6 101 162 497983+ 83 Linux
/dev/hda7 163 528 2939863+ 83 Linux
/dev/hda8 529 1247 5775336 83 Linux
Filesystem Size Mounted on

/dev/hdal 291M /

/dev/hda2 300M swap

/dev/hda5 102M /home

/dev/hda6 487M /tmp

/dev/hda7 2.9G /var

/dev/hda8 5.6G /usr

Como se puede ver, se utilizaron 5 particiones aakwaremas la particion swap.

Asterisk en si no ocupa mucho espacio en disco, peroejemplo al tener una cantidad

grande de mensajes en espera a ser escuchados oguedr una gran cantidad de espacio,

por eso se asignd tanto espacio de disco para @Qmno la mayoria de los servicios,

Asterisk guarda sus cosas en /var, las demasipadg&requieren espacio normal.

Se uso una instalacion minima del sistema opetagivededor de 600 Mb, el servidor no

requerira de sistema X-Window, ni de mucho softvepre ofreceSlackware

Los requerimientos minimos para que funcione Asiteson:

. NCurses y librerias de desarrollo asociadas
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. OpenSSL vy librerias de desarrollo asociadas
. zlib y librerias de desarrollo asociadas
. bison y librerias de desarrollo asociadas

. Kernel Linux en su version 2.4 (incluidas las fugst

Todo esto lo traeSlackwareen el CD de instalacion, y la mayoria de las otras
distribuciones de Linux también, asi que solo deedastalar un sistema con esto mas el
soporte para tener comunicaciones en red. Tambi@nede utilizar el kernel de la version

2.6, pero hay que hacer unas modificaciones erriflsigara que funcione.

Asi quedo repartido en espacio el SO + Asteristaiado:

. Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
. /dev/hdal 291M 77M 214M 27% /

. /dev/hda5 102M 33M 70M 32% /home

. /dev/hda6 487M 33M 455M 7% /tmp

. /dev/hda7 2.9G 50M 2.8G 2% /var

. /dev/hda8 5.6G 924M 4.7G 17% /usr

6.1.3 Obtencion de Asterisk

Asterisk es un software desarrollado por la empibBegaum bajo licencia GPL, este puede
ser descargado de la pagina principal http: / /mAsterisk.org, los links para poder bajar

la version que se utiliza son los siguientes:

. http://lwww.Asterisk.org/html/downloads/Asterisk-1I7/Gar.gz
. http://lwww.Asterisk.org/html/downloads/Zaptel-1.Qar.gz
. http://www.Asterisk.org/html/downloads/Asteriskeswls-1.0.7.tar.gz

Antes de proceder con la instalacion, es importactarar que para que Asterisk pueda
reproducir sonidos, necesita un programa llamad@l2®, Slackware hace algunas

versiones elimind este software de su distribupidrgue su licencia no es completamente
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libre, y en su reemplazo utiliza mpg321. Aunque @sograma es opcional y no afecta el

funcionamiento de la PBX, se bajé e instalo lan@tiversion de mpg123 desde:

e http://Iwww.mpgl123.de/mpg123/mpg123-0.59r.tar.gz

6.1.4 Instalacion de Asterisk

Antes de compilar Asterisk, se necesita tenerotigyle ztdummy, este es un modulo para
el kernel que provee a Asterisk timer Zaptel si es que no se tiene ningun hardware
Digium instalado. El médulo ztdummy tomatiehing desde el modulo del kernel usb- uhci
gue debe ser cargado antes que ztdummy. El médido uhci no debe ser compilado
dentro del kernel, si este fuera el casotiming no funciona. Todo este proceso es
solamente para poder realizar conferencias conriflstese necesita é¢lmer para poder

realizarlas.

El primer paso entonces es compilar el kernel gajar como mdédulo a usb- uhci.

USB support --->
<*> Support for USB
<M> UHCI (Intel P11X4, VIA, ...) support

Esas son las opciones enkefnel para habilitar el médulo, la manera de compilataes
misma de siempre y es ajena a este documento. Cet¢addulo se procedera a compilar
zaptel

bash# tar xzfv zaptel-1.0.7.tar.gz
bash# cd zaptel-1.0.7/

En este momento se debe editaMekefile puede ser abierto con el editor preferido, y se

busca la palabrazdummyla cual aparecera inmediatamente, y tendra urigsa

MODULES=zaptel tor2 torisa wcusb wcfxo wcfxs \
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ztdynamic ztd-eth wctlxxp wctdxxp wctellxp # ztduynm

Se quita el #, se guarda el archivo y con estoabdita ztdummy. Lo que sigue es muy

sencillo.

bash# make

bash# make install

Luego solo hay que agregar a /etc / rc.d / rc.medlals siguientes lineas:

modprobe usb-uhci
modprobe zaptel

modprobe ztdummy

También es buena idea cargar los modulos, o rairlimaquina. Ahora se puede proceder

con la compilacion de Asterisk.

El proceso de instalacion es bastante simple ysndiginto a cualquier software para
plataformas *nix. Primero se debe descomprimirrehigo asterisk- 1.0.7.tar.gz y luego

proceder a su compilacion e instalacion.

bash# tar xzfv asterisk-1.0.7.tar.gz
bash# cd asterisk-1.0.7/
bash# make

bash# make install

Con estos simples comandos se compila e instakrigist El proceso de compilacion es
limpio y no se produjo ningun error. Si es quedley a existir problemas de compilacion,
ya sea porque se esta usando otra distribuciorxlarde cualquier otro tipo, se recomienda
leer la lista de mail de Digium. Para poder comproBi la PBX esta instalada

correctamente hay que ejecutar el siguiente comando

bash# asterisk —vvvc
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Se vera una gran cantidad de mensajes, que sqoéaaroja Asterisk al iniciar, para luego

terminar en una instrucciéon como esta:

*CLI>

Se puede digitanelp en cualquier momento para la ayuda de Asterisksycaumandos
basicos. El siguiente paso es instalar los somigogsterisk, los pasos son parecidos al

anterior:

bash# tar xzfv asterisk-sounds-1.0.7.tar.gz
bash# cd asterisk-sounds-1.0.7/

bash# make install

Los distintos sonidos van a ser guardados en Wiparas terisk / sounds y todos estan en
inglés, existe un proyecto en desarrollo en eb si{steriskspain.org, donde locutores
profesionales van a traducir todos los sonidossphigol, segun la pagina esto va a estar

disponible a futuro.

6.1.5 Iniciar el Servicio

Para levantar Asterisk cuando el sistema inicig, ¢pae crear urscript que debe ser
guardado en /etc / rc.d / rc.asterisk y debe tpeemisos de ejecucion, el archivo es el

siguiente:

#!/bin/sh

#

# Start/stop/restart Asterisk PBX

#

# Version: 1.0 - Paul Belanger <pabelanger at gooaii>
#

# 03.29.2005 - Initial Version
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#

Asterisk_start() {

if [ -x /usr/sbin/Asterisk ]; then
echo "Starting Asterisk /usr/sbin/Asterisk”
lusr/sbin/Asterisk

fi

}

Asterisk_stop() {

# If there is no PID file, ignore this request...
if [ -r /var/run/Asterisk.pid ]; then
killall Asterisk

fi

}

Asterisk_restart() {

Asterisk_stop

Asterisk_start

}

case "$1"in

'start’)

Asterisk_start

'stop’)

Asterisk_stop

'restart’)

Asterisk_restart

.

echo "usage $0 start|stop|restart” ;;
esac
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El permiso de ejecucion se da con chmod:

bash# chmod 755 /etc/rc.d/rc.Asterisk

Ademas se debe agregar las siguientes lineash@@avetc / rc.d / rc.local

# Asterisk, con esto se inicia Asterisk

. letc/rc.d/rc.Asterisk start

Con esto ultimo se tiene el Sistema Operativo eisk instalado, ahora hay que pasar a la

configuracion de la PBX.

6.2 CONFIGURACION DE ASTERISK

A continuacion se detallaran los pasos para laigorecion de Asterisk

6.2.1 ¢Como funciona?

Asterisk funciona sin necesidad de hardware algnama conectividad con RSTN, siendo
esta la gran ventaja para este proyecto que esa@idv@n Voz sobre IP, el software permite

conectividad en tiempo real para retfesP y s6lo cuenta con una tarjeta de red.

Asterisk es mucho mas que una PBX normal y se phader telefonia de nuevas formas.
Puede conectar empleados trabajando en casa haPBX de la oficina mediante una
conexion de banda ancha, conecta oficinas mediani&s alternativas de VolIP, Internet o
una red privada virtual, entregaicemail integrada con una web y algin mail, puede
construir aplicaciones interactivas de voz y muohés. Ademas incluye cualidades que

s6lo se encuentran en productos de punta de laajeeiasunificada.

Para poder hacer todo esto, Asterisk funciona me&zlieanales. Estos canales sloivers
para distintos tipos de conexiones para protocd®¥olP como SIP, IAX, MGCP vy

H.323. Teléfonos Boftphonese conectan a un canal, algunos de ellos seraaygi@n el
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proyecto todos se registran) para dar a conoceregté en linea. Los canales también
registran conexiones salientes a otro servidor VoiBdianteSIP se puede conectar a la

redFree World Dialupo a proveedoreSIP como Nufone, Vonage o Siphone.

En el proyecto se usa como protoc8I&, que es muy parecidoHTTP o aSMTP. El
mensaje consiste en una cabeceeade) y un cuerpo. Es un protocolo basado en texto
gue usa la codificaciObTF- 8 y el puerto 5060 para conexiones tcp y udprece todas
las gamas de posibilidades de la telefonia mod&ado que es un protocolo muy flexible

es posible agregar funciones y aumentar la opéetadil

Entender la configuracion de Asterisk es algo asi@aprender a programar, son eventos
gue van sucediendo, y que se tienen que ir orgathdizpaso a paso, para que la PBX sepa
gue hacer. Ahora en el siguiente paso se va a camacer los archivos de configuracion y

cuales fueron los que se utiliz6 para la PBX.

6.2.2 Archivos de configuracion

Todos los archivos de configuracién se encuentrafete / asterisk y son bastantes, pero
para este caso solo se utilizaran algunos, estgrbran comentados todos. A continuacion

se va a presentar cuantos archivos son:

bash# Is /etc/asterisk

adsi.conf cdr_pgsql.conf indications.conf oss.ckifiny.conf adtranvofr.conf cdr_tds.conf
logger.conf phone.conf telcordia-1.adsi agents.@nfm.conf manager.conf privacy.conf
voicemail.conf alarmreceiver.conf extconfig.conf etrae.conf queues.conf vpb.conf
alsa.conf extensions.conf mgcp.conf res_config_mdiné zapata.conf asterisk.adsi
features.conf modem.conf res_odbc.conf asterisk.fastival.conf modules.conf rpt.conf
cdr_manager.conf iax.conf musiconhold.conf rtp.amihf_odbc.conf iaxprov.conf osp.conf

sip.conf
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Como se puede ver son una gran cantidad de arclpeas como se indico antes, para este
caso se van a usar solo algunos y son los sigsiente

asterisk.conf
extensions.conf
meetme.conf
musiconhold.conf
sip.conf
voicemail.conf

zapata.conf

El archivo mas importante de todos es extensionk.es la llave del funcionamiento de

Asterisk, es el Dial Plan.

6.2.3 Desarrollo de la configuracion

Para entender que fue lo que se hizo, se va anpaesada archivo de configuracion, y se
comentara dentro del mismo archivo las partes m@@rtantes de cada uno. El sistema
desarrollado tiene 3 usuarios que se deben regsra ser parte de la red, esto quiere
decir que cada uno tiene nombre de usuapasgword al registrarse se pueden comunicar
a cualquier namero dentro de la red y ocupar cirtgule los servicios que ofrece la PBX.
El primer archivo es asterisk.conf, este indicasteAsk donde se encuentra todo lo que
necesita, este archivo se crea solo y no es bdeaanodificarlo a no ser que se sepa lo
gue se esta haciendo.

: asterisk.conf

Los comentarios son con un ;"

Este es el archivo que indica los directorios duiza Asterisk:

[directories]
astetcdir => /etc/asterisk
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astmoddir => /usr/lib/asterisk/modules
astvarlibdir => /var/lib/asterisk
astagidir => /var/lib/asterisk/agi-bin
astspooldir => /var/spool/asterisk
astrundir => /var/run

astlogdir => /var/log/asterisk

El siguiente paso es configurar el protocolo, pasto tenemos que editar el archivo
sip.conf que como su nombre lo indica, es el erchrgle manejar las caracteristicas de
SIP. Los clientes deben ser configurados en estevaradmtes de poder recibir o hacer
llamadas. El archivo es leido desde arriba ha@goaha primera seccion es para opciones
generales del servidor, como la direcciBno el puerto. Las secciones siguientes definen
parametros para los clientes, tales comaselrnamepasswordy la IP por defecto para
clientes no registrados. Las secciones son destagqautbrackets[ ] , a continuacion se

indica el contenido de sip.conf:

; sip.conf

[general] ; Opciones Generales.
port = 5060 ; Define el puerto (SIP usa 5060)
bindaddr = 0.0.0.0 ; La direccion IP a usar (tddagosibles que existan)
allow=all ; Permite todo tipo de Cddecs
context = bogon-calls ; Envia las llamadas SIPrgquson conocidas aqui
[2000] ; Define el primer usuario
type=friend ; Define el tipo de conexién, en estscc. AMIGO
username=2000 ; Nombre de usuario
secret=slackware ; Password :P
host=dynamic ; El host no siempre tiene la misma IP
context=slack-sip ; Las llamadas entrantes vaackssip
mailbox=100 ; Activa la luz de mensaje en espees sjue
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; existe algo en voicemailbox
[2001] ; Es un duplicado de 2000, con diferenténog
type=friend

username=2001
secret=slackware
host=dynamic
context=slack-sip

mailbox=101

[2002] ; Otro duplicado de 2000
type=friend

username=2002
secret=slackware
host=dynamic
context=slack-sip

mailbox=102

Con esta configuracion el protocd@dP esta listo para funcionar, ahora el siguiente paso

configurar extensions.conf. Como ya se habia meado, extensions.conf es el corazén
del funcionamiento de Asterisk, aqui se define cavodeben manejar las llamadas.
Consiste en una lista de instrucciones que Astatedbe seguir, que son iniciados por
digitos recibidos por un canal o alguna aplicackmtes de ver el archivo se explicara un
poco el contenido, al igual qU&P las secciones se definen en () y dentro de sstas

encuentran las extensiones. Un ejemplo:

exten => 555,1 Dial(Zap/1,20)
exten => 555,2,Voicemail(u555)

El "exten =>" indica al Dialplan que lo préximo &4em comando.

El "555" es el digito actual recibido.

El "1" y el "2" representan la prioridad, que detgran en qué orden se tomaran los
comandos de esa extension.
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Aclarado esto, se presentara el contenido de aatensontf.

; extensions.conf

[general]

static=yes ; Estas dos lineas previenen que daditeh de
writeprotect=yes ; comandos se pueda sobresctibnckhivo de configuracion
[bogon-calls]

; Toma las llamadas desconocidas que encontraron en

; el sistema, y les envia una orden de tono.

; El string "_." borra cualquier secuencia, comest

; todas las llamadas recibiran el tono de ocupado.

; Eventualmente se aburriran y colgaran.

exten => .,1,Congestion

[slack-sip] ; aqui se define la seccion slack-sip

; Si el nimero marcado por el que llama es "2080tonces

; llama al usuario "2000" mediante el canal SIHaRgie el nUmero

; suene durante 20 segundos, y si no hay resppestede a la prioridad 2.
; Si el nimero retorna un resultadmsy, entonces salta a la prioridad 102

exten => 2000,1,Dial(SIP/2000,20)

; La prioridad 2 envia la llamada al voicemail,ayal mensaje "unavailable"
; para el usuario 2000. La Unica forma de salivdaemail

; en esta instancia es colgando.

exten => 2000,2,Voicemail(u2000)
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; Si el nimero marcado en la prioridad 1 devuelvestado
; "busy, entonces el Dial saltard a 101 + (prioridad aljtu
; que en este caso seria 101+1=102. Este +10hsswdo
; dentro de Asterisk y no necesita ser definido.

exten => 2000,102,Voicemail(b2000)

exten => 2000,103,Hangup

; Ahora, ¢ que pasa si el nUmero marcado es "20020@R"?
exten => 2001,1,Dial(SIP/2001,20)

exten => 2001,2,Voicemail(u2001)

exten => 2001,102,Voicemail(b2001)

exten => 2001,103,Hangup

exten => 2002,1,Dial(SIP/2002,20)

exten => 2002,2,Voicemail(u2002)

exten => 2002,102,Voicemail(b2002)

exten => 2002,103,Hangup

; Ahora se define un nimero donde los usuariosgueltanzar
; elvoicemail Se llama a la aplicacidroicemailMaincon el
; himero del que llama pasado como variable, asi

; que lo Unico que se necesita hacer es teclgassivord

exten => 2999,1,VoicemailMain(${CALLERIDNUM})

; Se define un nimero para escuchaviesic on Hold

exten => 6601,1,WaitMusicOnHold(30)

; Con esto puedo se puede incluir las seccionasadéa slack-sip
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include => help

include => meetme

; Esta seccion esta definida en el archivo poraiefe

; €S un numero que entrega informacion acerca texisls

; en el archivo original el nUmero es una 's'

[help]

exten => 666,1,Wait,1 ; Espera un segundo

exten => 666,2,Answer ; Responde la linea

exten => 666,3,DigitTimeout,5 ; Setea el tiempaldgtar en 5 seg.

exten => 666,4,ResponseTimeout,10 ; Setea el tietapespuesta en 10 seg.

exten => 666,5,BackGround(demo-congrats) ; Repmducmensaje de felicitaciones
exten => 666,6,BackGround(demo-instruct) ; Repredalgunas instrucciones

exten => 2,1,BackGround(demo-moreinfo) ; Entrega méormacion.

exten => 2,2 Goto(s,6)

exten => 500,1,Playback(demo-abouttotry); Deja isgbe esta pasando

exten => 500,2,Dial(IAX2/guest@misery.digium.comfgdault) ; Llama al demo de
Asterisk

exten => 500,3,Playback(demo-nogo) ; No pudo cemedtdemo

exten => 500,4,Goto(666,6) ; Retorna al principgbrdensaje

; Se define el numero "100" para la conferenci®®0se usdeetMe

; Yy en meetme.conf esta definida la conferenci®040

[meetme]

;exten => 100,1,Playback,thereare

;exten => 100,2,Playback,callersin

exten => 100,1,MeetMe, 4000
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Ahora solo falta definir las casillas de vox@cemai) para esto hay que editar el archivo
voicemail.conf. Este es el encargado de configosaparametros para el sistema de buzon
de voz, guarda la informacion enneailbox etc. El archivo esté dividido en dos secciones,
la seccidon general, que contiene distintos par@sieprero en este caso solo se utilizara el
gue indica en que formato se guardan los mensagdsidos. La segunda seccion indica la

configuracion individual de cada casilla.

: voicemail.conf

[general]
format=wav ; formato wav para guardar mensajes
[local]

; formato:password nombre, direccion de mail para insertar los messde voz
2000 => 4321,Hanamichi Sakuragi,H.Sakuragi@slamaugk

2001 => 8383, Inkubot,inkubot@slackware.cl

2002 => 1234,Slackware dot CL,contacto@slackware.cl

Con esto se puede utilizar el servidor en una eedrea local y comunicarse con tres
usuarios sin problemas mediante softphone Solo falta la configuracion défiusic on

Hold y de la conferencia.

Para habilitar una sala de conferencia se tieneedilar meetme.conf, en extensions.conf
se define el nimero 100 y este llama a la sala,488I0que solo hay que definir una sala
4000 en meetme.conf:

: meetme.conf

[rooms]
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conf => 4000 ; sala 4000

No se necesitpassword ni siquiera algun tipo de identificacion, el dleane al nUmero
100, sera agregado a la conferencia. Y por Ultionedg habilitar eMusic on Holdy para
esto en extensions.conf se ha definido el nimel@l Gfara escuchar la musica que
reproduce Asterisk para este servicio. Para hatddihay que descomentar lo siguiente en

zapata.conf.

: musiconhold=default

Y queda de esta forma:

musiconhold=default

Luego el archivo musiconhold.conf se debe edi@ejgr de la siguiente manera:

; musiconhold.conf

; aqui se define las clases para music on hold
[classes]

default => quietmp3:/var/lib/Asterisk/mohmp3

; existen otros tipos de clases

;loud => mp3:/var/lib/Asterisk/mohmp3

;random => quietmp3:/var/lib/Asterisk/mohmp3,-z

;unbuffered => mp3nb:/var/lib/Asterisk/mohmp3

;quietunbuf => quietmp3nb:/var/lib/Asterisk/mohmp3

;manual => custom:/var/lib/Asterisk/mohmp3,/usr/bipg123 -q -r 8000 -f 8192 -b 2048 -

mono -S
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Para poder usar alguna otra clase, se debe conadguala y habilitar en zapata.conf en la

variable musiconhold, por ejemplo:

musiconhold=loud

Con esto se habilita la clakmid. Solo con estos pasos, se puede habilitar eldserviolP,

ahora solo hace falta probar el funcionamientsitéma.

6.2.4 Prueba

Aqui solo se pondra uscreenshotlel X-Lite para Linux, haciendo una llamada al eém

666, en la figura 5.1 se ve que la conexion estbksida y funciona de manera correcta.

Display Name: 2002
Username: 2002

Figura 5.1 Prueba del sistema
CAPITULO 7 BASES PARA LA MIGRACION DE LA CENTRAL D E LA
FACULTAD TECNICA

El prototipo disefiado brinda la oportunidad de mgezar completamente el sistema
telefénico tradicional de la facultad: soportafeh®s SIP virtuales/fisicos de SIP estandar,

servicios VOIP y lineas telefénicas tradicionales.

7.1  VENTAJAS DE LA MIGRACION
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Entre sus ventajas se puede destacar:

Asterisk es un software libre: Asterisk es una aplicacion desarrollada por la esgr
Digium, con la colaboracion de toda la comuni@menSourcaelel mundo. El soporte que
obtiene de ese modo, y la capacidad de respudstpratlemas e implantacion de mejoras

no puede ser igualado por una empresa privada.

Personalizacion del sistemaAsterisk permite disefiar un sistema de teleforsa medida
particular, en vez de tener que adecuar cada emarestelefonia. Es posible implementar
una solucion gue responda a las necesidades denegdaio, mejorando sus tiempos de

respuesta y optimizando Sus recursos.

Puede crecer sin limite:Un sistema Asterisk puede crecer con el usuario,sconegocio.
Desde un entorno pequefio es posible aumentar ¢éidapl y posibilidades sin limite. Se

acabé el cambiar de centralita cada pocos afios.

Ahorro de costos:Un Unico cableado para toda la empresa. Se terteimgr cableados
separados para voz y datos. Una Unica red de gatxte gestionar sus teléfonos y sus
ordenadores. Simplificar infraestructuras es unanatkligente de reducir costos. Una IP
PBX basada en software es mucho menos costosangUeBX/PABX basada en hardware.
Esto implica un ahorro en los costos de las llamadiizando cualquier servicio VOIP SIP
o WAN.

Interconexion de sedesAsterisk permite enlazar con costos muy reduci@éodes remotas

e incluso ubicar terminales telefonicos remotosed@uusar la conexion del usuario a
internet como puerta de enlace entre sedes, redlacies costos de telefonia interna de

forma espectacular.

Reduccion de la factura telefénicaEl uso de proveedores de Voz sobre IP para permiti
el envio o la recepcion de llamadas a través denet puede significar un ahorro en la

factura telefénica superior al 40 %.
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Facilidad de manejo: Es méas facil de instalar y manejar, a traves dentexfaz de

configuracion basada en web (ELASTIX).

Variedad de equipos: Se puede elegir entre varios tipos de teléforl&sfasados en

hardware sin quedar atado a un solo proveedor.

Sistemas convergenteermite recibir y hacer llamadas a través dedaP®TN estandar

utilizando pasarelas VOIP.

Introduce valor en la instalacion: Por primera vez un sistema de telefonia puedeirafiad
valor a un negocio. La personalizacion del sistefaaposibilidad de interactuar con
terceras aplicaciones y de crecer con el negoaerhgue Asterisk sea la Ultima centralita

gue se monte en un negocio.

7.2 PASOS PARA  MIGRAR LA CENTRAL TELEFONICA DE LA
FACULTAD TECNICA PARA EL DESARROLLO

Los pasos necesarios para la migracion de la ¢te¢ekefonica de la Facultad Técnica a la

tecnologia Asterisk se detallan a continuacion:

. Verificar el tipo y la cantidad de extensiones &qites en la facultad técnica, para
hacer una réplica del numero de cada usuario eudea central, las cuales se hacen
en el archivo extension.conf

. Crear el plan de marcado que define los permisgsiwlegios que tendra cada
extension

. Configurar la DISA para el servicio de IVR , el tpaoporcionara los mensajes a
escuchar dependiendo de los estados del usuaedayogntral

. Configurar el correo de voz con el cual los merssajatenidos por la contestadora

puedan ser recibidos en el email personal del issuar
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. Plantear la interconexién troncal con el proveeder telefonia analdgica local
configurando la tarjeta FXO del servidor para gané troncal a la CNT en el caso
de la facultad

. En el caso de tener lineas analogas en la infuatgta antigua se utiliza la tarjeta
TDM2400P en referencia al nimero de anfenoles ptese

. Configurar las funciones de conferencia y fax \atten caso de ser requeridos estos
servicios

. El crecimiento a futuro de la central no se vardtido, porque depende Unicamente
de las configuraciones hechas en el servidor. §ugse hacer una expansion basta

con agregar las extensiones requeridas y el resteqdierimientos para las mismas

7.3  EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos y materiales necesarios son los sitpgen

. Rollo de cable UTP cat-6 Quest

. Switch 16V puertos Allied Telesis
. Multitoma

. Teléfonos IP

. Cajas ATA

. Tarjetas FXS (Cisco)

. Router Wireless Tplink

. Patch Cord de 7 pies cat-6

. Servidor Asterisk

. Audifonos

7.3.1 Switch AT-FS716L-10

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Marca: Allied Telesis
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Switch de 16-Puertos no administrado 10/100TX coenfe de alimentacion interna
(EE.UU.)

Numero de pieza del fabricante AT-FS716L-10

Tipo de producto: Switch Ethernet

Factor de forma: Montaje en bastidor

Cantidad de puertos: 16

Tension de entrada: 100 V ACy 240 V AC

Aspectos destacados: Amplia gama de simples y nongtrados switches 10/100 Fast
Ethernet. Conmutadores no gestionados proporcitamaolucion ideal para entornos de
conectividad de escritorio o grupo de trabajo ea gurendimiento y la flexibilidad tiene

gue estar equilibrada con la sencillez y la aseleall.

Resumen: Proporciona una potente solucién de c@uidut 10/100 para escritorios y
entornos de redes pequefias. El conmutador no adrado Allied Telesyn AT-FS716L-10
tiene caracteristicas completas de auto-negociad@mpuertos 10/100. Esto permite el
intercambio de velocidad y moddsplexde los dispositivos conectados, lo que le permite
configurar autométicamente para el mejor funcioeama posible. El AT-FS716L-10 retne
una multitud de requerimientos de energia con pgsoaes de suministro de energia tanto
internos como externos. Posee un panel frontal &cileer de LEDs que muestran el

estado actual de transicion y los problemas.

En la tabla 7.1 se detallan las especificacioneprdeucto.

Tabla 7.1 Especificaciones del Switch AT-FS716L-10

Nombre del producto ~ Switch de 16-Puerto no gestiosaal0/100TX con fuente de

alimentacion interna (EE.UU.)
Tipo de producto Switch Ethernet

Dimensiones 1,40 cm Altura x 9,80 cm Anchura x £60Profundidad
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Entrada de voltaje 110 VAC
220V AC

Interfaces / Puertos 16 x RJ-45 10/100Base-TX LAN
Factor de forma Montaje en bastidor

Cantidad de puertos 16

Serie del producto AT-FS700

De tension de entrada 100 V de corriente altei240av AC
Tabla de direcciones 8-K de direcciones MAC -

Capa de apoyo 2

Conectividad Media UTP 10/100 Base-TX

Certificaciones \ IEEE 802.3

Estandares IEEE 802.3u
UL 1950
VCCI Clase B

CSA 22.2 No. 950
Clase B FCC/EN55022

Frecuencia 50 6 60 Hz

Humedad 5% a 80% sin condensacién en funcionamiento

5% a 95% sin condensacién Almacenamiento
Corriente de entrada 400 mA

Rendimiento 14800pps rendimiento para Ethernet bpsv
148000pps rendimiento para Ethernet de 100 Mbps

Temperatura 32F (0C) a 104 ° F (40 ° C) de funciueato
-13F (-25C) a 158F (70C) no esta en funcionamiento

Tecnologia de red 10/100Base-TX

Informacién adicional  Robusta carcasa metalica
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Velocidad de cable de tecnologia
Arquitectura sin bloqueos

Transparente a los paquetes VLAN

Garantia estandar Limitada de por vida

7.3.2 Teléfono IP DPH-150S

Las caracteristicas principales del Teléfono IRHEIBOSmostrado en la Figura 7.1 ¢

las siguientes:

. Comunicacion VolP a través de Internet o red LAN

. Interfaz facil de usar para programacion y confgion

. Elegante disefio de escritorio con pantalla LCD ripoada

. Altavoz y guia telefonica en pantalla

. Control de volumen y tonos de llamadas selecci@sabl

. Dos puertos de conexion permite realizar llamadaswegar al mismo tiempo
. IP asignada mediante PPPoE, DHCP o ConfiguracidRr @statica

Figura 7.1 Teléfono IP DPH-150S

En la tabla 7.2 se presenta la ficha técnica déffdieo IP DPH-150S

Tabla 7.2 Ficha técnica del Teléfono IP DPH-150

ESTANDARES * |[EEE 802..
* |[EEE 802.3u
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PUERTAS

2 Pueros 10/100 Mbps Ethern

PROTOCOLO:

- SIP RFC3261
« RTP/RTCP

« SRTP
«NTP

«DNS

DISPLAY LCD

* Dos lineas, 13 caracteres x 2 lir
* Blanco/Negro
* Matriz 128 x 26

TECLADO

» 36teclas

FORMATOS DE LLAMADA

* Control de volume!

« Silencio

* Auricular

* Redial

* Hold

* Transferencia de llamadas
* Llamadas en Conferencia
 Llamada en espera

* Transferencia de llamadas
« Call Forward (Ocupado, Sin respuesta,
Incondicional)

« Call Waiting

» Conferencias de tres vias
* No molestar

FUNCIONES DEL TELEFONC

« |dentificador de llamadas (Llamadas entrante

CwI)

« Call Log: 20 llamadas perdidas, 20 llamadas

contestadas, 20 llamadas contestadas

« Directorio telefénico (mas de 100 nombres de
contactos y numeros telefénicos)

« Visualizacion de fecha y hora

* Visualizacién de llamada/duracion

» 8 Tonos de timbre elegibles

* 14 niimeros de marcado rapido
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« Indicador dellamada entran

« Indicador de llamada en espera

CODEC

+ G.711 (64K bp:
* G.729A/B (8K bps)
«iLBC

CALIDAD DE VOZ

« Silence suppressi

» Cancelacion de Eco Acustico (G.167)

« Deteccion de Activacién por Voz (VAD)

» Comfort Noise Generation

« Dynamic Jitter Buffer

» Transmisor DTMF (SIP info, Transparente, R]
2833 relay)

* Ocultacion de pérdida de paquetes, Packet L
Concealment (PLC)

DSt

QOS< CALIDAD DE SERVICIC

* [EEE 802.1c

« IEEE 802.1p

« DiffServ (DSCP)

* Full range VLAN ID Support

TONOS

* DTMF
 Out of Band DTMF relay RFC-2833
« Local tone support (Dial, Ring, Ring back, Bu

and related tones)

UJ
<

ASIGNACION IP

« |P E<tatico
« DHCP
« PPPOE

NAT

* IPSEC Pass Throug

« L2TP Pass Through
* PPTP Pass Through
* SIP ALG

NAT TRANSVERSAL

* STUN

CONFIGURACION

« Configuracién de teclas and LC
» Navegador Web
* Telnet
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ACTUALIZACIONES « TFTF

«FTP

« Servidor de Auto-aprovisionamiento
ALIMENTACION ELECTRICA » 12 VDC 0.8 / (Adapiadcr de Energia Exteri)
DIMENSIONES * 303 x 185 x 85 m
PESC * 1570 Gramos (3.5 1
TEMPERATURA DE OPER/.CION *5%a40°(
HUMEDAD DE OPERACION * 10% a 95% (no condensa
CERTIFICACION « UL/cUL

* CE

7.3.3 Adaptador de Teléfono Analdgico RedVois R2-10

Son equipos IP innovadores que ofrecen un sisterman funcionalidad y una calidad de
sonido magnifica. Son completamente compatiblesetastandar de la industria SIP y

puede operar con muchos otros dispositivos SIRtyaie en el mercado (Figura 7.2).

Figura 7.2 Adaptador de Teléfono Analégico Handy Tone 286
7.3.3.1 Descripcion
El Adaptador de teléfono analdgico a VolP, RedW&701 esta disefiado para trabajar

con teléfonos analdgicos ordinarios convirtiéndeto teléfonos de VolP. La figura 7.3

ilustra la apariencia de este adaptador.
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BOTON/
LED ROJO/
LED VERDE

RN

10M ETHERNET } TELEFONO
RI4: RIT1
+5V/1200mA

Figura 7.3 Adaptador RedVois R2-701

7.3.3.2 Caracteristicas Claves

Entre las principales caracteristicas del Adapt&katVois R2-701 se pueden destacar las

siguientes:

» Soporta los protocolos SIP 2.0, TCP/UDP/IP, RRIICP, HTTP, ICMP, ARP, DNS,
DHCP, NTP/SNTP, TFTP

* Soporta IETF STUN

» Tecnologia DSP (Advanced Digital Signal Progegsipara asegurar una calidad de
audio superior de alta fidelidad

» Puede operar con varios dispositivos SIP desdabricantes, Proxy/Registrar/Server y
productos GW

» Control avanzado de almacenamiento de paque&es, evitar pérdida y retraso en la
comunicacion

» Soporta codecs populares, incluyendo G.7233K(6.3K), G.729A/B, G.711 (alaw and
u-law), G.726 (40K/32K/24K/16K), G.728 y iLBC

» Soporta las caracteristicas de voz estandar é¢demificacion de llamadas, llamada en

espera, transferencia de llamadas, in-band y ebaonfl DTMF
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Altavoz para manos libres, rediscado, histodal llamadas, control de volumen,

indicador de correo de voz, tonos descargables, etc

Soporta supresion de silencio, VAD (Deteccion dez), CNG (Comfort Noise

Generation), Cancelacion de Eco (G.168), y AGC {f@bde aumento automatico)

Soporta autenticaciéon (MD5, MD5-sess)

Provee facil configuracion a través de comanciws el teclado del teléfono o interfaz
web
* Soporte para Capa 2 (802.1Q VLAN, 802.1p) y CafoS (ToS, DiffServ, MPLS)

7.3.3.3 Especificaciones

Las especificaciones del Adaptador RedVois R2-&detallan a continuacion en la tabla
7.3:

Tabla 7.3 Especificaciones del Adaptador RedVoisZR701

Modelo R2-701
LAN interface 1xRJ45 10Base-T
Boton 1
LED Verde y Rojo
~ |Entrada: 100-240VAC
Adaptador de corrien|
_ Salida: +5VDC, 1200mA, U
universal
certified
65mm (W)
Dimensiones 93mm (D)
27mm (H)
|32 - 1040F
Temperatura de Operacion
0 - 400C
Humedad 10% - 95%
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Cumplimiento FCC/CE/C-Tick

7.3.3.4 Operaciones Basicas

RedVois R2-701 tiene almacenado un menu de comapai@s una facil navegacion y
configuracion. Para entrar a este menu simplemsatelebe levantar el auricular del
teléfono y presionar el botén del RedVois R2-70lewvantar el auricular y marcar "***",
La tabla 7.4 muestra como usar los diferentes cdosapara configurar el dispositivo.

Tabla 7.4 Comandos del RedVois R2-701

Menu Comandos Opciones del usuario

» Marque "*'para revisar la configuracion

Marcar '#' pare y dispositivo; C
_|"Opcion de entrar ¢ _
el menu . * Marque 01 06, o 99 para opciones (
o menu" )
principal menu; 0

* Marque '#' para regresar al Menu Principal

* Marque '9' para cambiar la selecci

Si el usuario selecciona "Static IP Mode"

Marque "Modo de IP estético’ usuario debe configurar todas las direccic
‘Ol'para 0 IP a través del mena 02 y 05. Si el usu
configurar e "Modo de IP|selecciona "Dynamic IP  Mode",

modo DHCP | dindmico” dispositivo obtendra todas las direccione:

dd servidor DHCP automaticamente cual

se resetee el dispositivo.

Marque ‘02 Si estden modo de IP estético, ingrese
para configura "Direccion IP nueva direccion IP de 12 digitos por ejerr
la direccion IF| "XXX.XXX.XXX.XXX" la direccion es "192.168.0.10", el usua
del dispositivo debe marcar " 192168000010"
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Marque '03

para configura

"mascara de subred "

la mascara d

subred

Marque '04
para configura|l"Gateway "

el gateway

Marque '05

para configura )
"Servidor DNS"

el servidol
DNS
Marque '06

para configura "TFTP Server "
el TFTP

Marque ‘47

para realiza

"Direct IP Calling"

una llamad:

directa aun IP

Marque ‘86

"no hay mensajes (

para revisa

voz"; 0 "mensajes ©

mensajes d _
voz pendientes "
vVOZz

Marque ‘99
para resetear "RESET"

dispositivo

Marcar un| "Invalid Entry"

Ingrese la direccion de reéara de subred
se encuentra en el modo de IP estético,
ejemplo la direccion es "25%3.255.0", e
usuario debe marcar " 255255255000" .

Ingrese la direccién IP del gateway si

encuentra en modo de IP estatico.

Ingrese ladireccion IP del servidor DNS

se encuentra modo IP estéatico.

Ingrese la direccion IP del servidor TF
El servidor TFTP se

actualizacion del firmware del dispositivo.

usa para

Cuando marque '47', el usuario escuchara
tono de marcado, luego ingrese la direci
IP de 12 digitos. Por ejemplo, el usu
quiere llamar a otro teléfono SIP con
direccion "192.168.0.011". El usuario de
marcar '47'y marcar '192168000011".

Si hay mensajes de voz el usuario pt
marcar '9" 'y marcar el mero
preconfigurado para revisar los mensajes

VOZ.

Marque '9' para confirmar el RESET,;
introduzcala direccion MAC para restaur

la configuracion de féabrica

Automaticamente regresa al meniagpal
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ndamero

invalido

7.3.4 Realizar llamadas

Para Llamar a teléfonos o extensiones hay dos deadacerlo:

. Margue el nimero de la extension directamente gregpor 5 segundos
. Margue los nameros directamente, y presione # (&swlo que "#" esta definido

como tecla de llamada)

Otras funciones disponibles durante la llamada Bamada en espera y transferencia de
llamada.

Hacer llamadas usando direcciones IPLas llamadas directas a IP permiten a dos
teléfonos comunicarse sin un proxy SIP. Las llareadalP pueden hacerse entre dos
teléfonos si:

. Ambos el RedVois R2-701 ATA y el otro dispositivdD\P (ej., otro RedVois R2-
701 ATA u otro teléfono IP) tiene direcciones depllicas, o

. Ambos el RedVois R2-701 ATA y el otro dispositivdD\P (ej., otro RedVois R2-
701 ATA u otro teléfono IP) estan en la misma rednglo direcciones IP publicas o
privadas, o

. Ambos el RedVois R2-701 ATA y el otro dispositivdD\P (ej., otro RedVois R2-
701 ATA u otro teléfono IP) pueden conectarse aégade un router usando

direcciones IP publicas o privadas
Para realizar llamadas directas a IP, primero s&nta el auricular o se utiliza el altavoz

del teléfono analdgico, luego se ingresa al mendcdmandos marcando "***" o

presionando el botén del RedVois R2-701, y se méddd para ingresar al menu de
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llamada IP, el usuario escuchara "Direct IP Calliggun tono de marcado. Luego el

usuario debe marcar los 12 digitos de la direciigpara hacer la llamada.

Si existe una parte para el nombre de usuario erdifeccion a utilizar, como

usuario@192.162.10.123, codifique el nombre dens(la tabla 7.5 presenta una lista de
codigos), seguido por *3 (codigo por "@") y luegegsido por los 12 numeros de la
direccion IP. Los puertos de destino también puessgrespecificados usando *4 (codigo

para ":") seguido por el numero de puerto codificad

Tabla 7.5 Lista de cddigos

=
00 0

01 1

02 2

03 3

04 4

05 5

06 6

07 7

08 8

09 9

*0 . (punto)

*1 _ (underscore)
*2 - (guion)

%3 @
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: (dos puntos)

21
22
23
31
32
33
41
42
43
51
52
53
61

62

63

71

72

73

74

81

82

83

91

*4
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92 X
93 Y

94 Z

La regla de esta codificacion es: "a" es la printetra del boton "2" y su codigo seria "21",
"b" es la segunda letra del boton "2" y su codigiwes’'22" , "c" es la tercera letra del botén
"2" y el codigo seria "23". Por el contrario "d" kesprimera letra del boton 3 y su cédigo

seria "31". Esta regla aplica para los otros c&l@tabéticos. Por ejemplo:

Si la direccion IP es 192.168.0.160, el marcadiaser

Menu de voz opcién 47, luego 192168000160 seguédpresionar "#" si esta configurado
como botdn de envié o espere 5 segundos. En esie @lgouerto final del destino es 5060
si no se utiliza otro puerto especifico.

Si la direccion IP y puerto son 192.168.1.20:5@b2narcado seria:

Menu de voz opcion 47, luego 192168000160 *4 50&fuslo de presionar "#" si esta

configurado como boton de envié o espere 5 segundos

Si la direccion es john@192.168.1.100:5062, el aducseria:

Menu de voz opciodn 47, luego 51634262*31921680034%062 seguido de presionar "#"

si esta configurado como botén de envid o espsegbndos.

La tabla 7.6 muestra las opciones de llamadas:

Tabla 7.6 Opciones de llamadas

NUmero | Caracteristicas
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No molestar, dara un tono de ocupado al llamae Ejsiste sera actival

*70
cuando el usuario cuelgue el teléfono.
Transferencia de llamada incondicionBlara usar esta opcion mare
*72 "*72" y escuche el tono, luego marque elmaio al cual va hacer
transferencia y cuelgue.
73 Cancela la transferencia de llamada incondicianakque "*73",escuche
el tono de marcado y luego cuelgue.
490 Transferenia de llamada cuando esta ocupado, marque "*98tyahe e
tono, luego marque el numero al cual va hacealssterencia y cuelgue.
ro1 Cancela la transferencia de llamada cuandoaestgado, marque "*91"
escuche el tono de marcado y luego cuelgue.
192 Transferencia de llamada retrasada, marque "*@&‘cyche el tono, lueg
marque el nimero al cual va hacer la transfergncigelgue.
193 Cancela la transferencia de llamada retrasada,umdr§3" y escuche ¢
tono de marcado y luego cuelgue.
Cuando estéen conversacion, esta accion intercambiara a lava
Flash/ llamada entrante si el usuario escucha el tonolateala en espera.
Hook Cuando esté&n conversacion y no se escuche ningun tono dedarar

espera, esta accion cambiara a un nuevo canalipanaueva llamada

7.3.5 Indicadores de luz

A continuacion se explican los patrones de luces:

LED ROJO: siempre informa un estado anormal esipsentes casos:

. Fallo de DHCP o no hay cable WAN: parpadea cadag2irglos (si el DHCP esta

configurado)
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. iVoPhone-RJ501 falla en el registro: parpadea édagundos (si el servidor SIP

esta configurado)
LED VERDE siempre informa un estado anormal ersigsientes casos:
. Indicador de mensaje: parpadea cada 2 segundos
. Repique: parpadea cada 1/10 de segundos
. Intervalo de repique: parpadea cada 1 segundo
7.3.6 Patch cord 7ft cat-5e:
El cable UTP Cat5e mostrado en la figura 7.4 eséfddo para transmision de datos a

altas velocidades en soluciones LAN (Red de area)l®dajo el estandar ANSI/TIA/EIA-
568 B.2 Categoria 5e e ISO/IEC 11801.

Figura 7.4  Patch cord 7ft cat-5e

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

* NUmero de Pares: 4
» Conductores: 8

* AWG: 24

* Tipo: Solido CM

» Alambre de Cobre

7.3.7 Switch: TPLINK TL-WR941ND
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Las principales caracteristicas @itch TPLINK TL-WR941ND mostrado en la figura

(P —

7.5 son las siguientes:

Figura 7.5  Switch TPLINK TL-WR941ND

. 300M velocidad de transmision inalambrica

. Adopta MIMO, cuenta con tres antenas desmontablesniOdireccionales
proporcionando un mejor rendimiento inalambricajuso, las tasas de transmision,
la estabilidad y cobertura

. CCA promueve el rendimiento inalambrico de trarssbm de alta en larga distancia
y ambientes de alta interferencia

. QSS (Quick Secure Setup), cumple con WPS para foblgmas de seguridad
inalambrica

. Compatible con 11g y equipos 11b, Intel Centrimonpatibilidad probada

. Soporta PPPOE, IP dinamica, IP y funciones de bandaa estatica

. Compatible con UPnP, DDNS, enrutamiento estati¢\ \pass-through

. Soporta servidor virtual, aplicaciones especialBdAZ host ideal para la creacion de
un sitio web dentro de su LAN

. Apoya el control de emision SSID y control de aodesta MAC

. Soporta WEP 64/128/152, cumple con 128 bits esta&nd@A (TKIP / AES), apoya
MIC, IV Expansion, autenticacion de clave compartidEEE 802.1X

. Las caracteristicas incorporadas de firewall IP,QViAltrado de URL flexible de los
controles de acceso en linea y tiempo

. El servidor DHCP con IP automatica y distribuci@direcciones dinamicas

. La interfaz de usuario soporta actualizacionesofterare WEB

. Soporta archivo de configuracion de copia de sdgdry restauracion
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. Omni antenas direccionales desmontables
. Exterior elegante y se puede montar en una paredlacarse sobre una mesa o

escritorio

En latabla 7.7 se detallan las especificacionesotterare y hardware:

Tabla 7.7 Especificaciones dsoftware y hardware

Especificacion de software
Normas IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b

_ o 11n: Hasta 300Mbps (dinamico)
Tarifas de sefial inalambrica con recuperacion .
119g: hasta 54Mbps (dinamico)

automatica 11b: hasta 11Mbps (dinamico)

Gama de frecuencias 2.4-2.4835GHz

Potencia de transmision inalambrica (MAX) 20dBm xim¥o. PIRE)

Tecnologia de modulacion DBPSK, DQPSK, CCK, OFDBLQAM, 64-QAM

270 millones:-68dBm @ 10% PER
130 M:-68dBm @ 10% PER
108M:-68dBm @ 10% PER
Sensibilidad del receptor 54M:-68dBm @ 10% PER
11M:-85dbm @ 8% PER
6M:-88dBm @ 10% PER
1M:-90dBm @ 8% PER

Especificacion de hardware

4 puertos 10/100 LAN
1 puerto WAN 10/100M

Interfaz

Antena 3 dBi Omni Antena direccional desmontable X 3

Entrada: segun pais de venta
Salida: 9vVDC / 0.85A conmutaciéon PSU

Unidad de alimentacién

Temperatura de funcionamiento 00C~40C((32°F~104F)
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Temperatura de almacenamiento -40°C~70°C(-40°F~ 158 "F)
Humedad relativa del aire 10% ~ 90%, sin condensacion

Humedad de almacenamiento 5% ~ 95% sin condensacion

7.3.8 Servidor ASTERISK:

Las siguientes son las caracteristicas del ser®i83 ERISK:

. Procesador core2Quad
. 500G Disco duro

. 4G memoria

. Tarjetas FXO/FXS /E&M

. Soporta 250 llamadas concurrentes codificando cGa2%

Los requisitos dependen directamente de:

. Las llamadas concurrentes (canales)

. Las conferencias y aplicaciones complejas simuiigne
. Las transcodificaciones necesarias (recodificacion)

. Principalmente, Asterisk requiere de un microprades

. Como es dificil determinar con exactitud, es majmuntar alto para poder escalar

7.4 MONTAJE DEL PROTOTIPO

Para la implementacion del prototipo fue necesalipeinado del rack a usar como se

muestra en la figuras 7.6 y 7.7:
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Figura 7.6 Peinado del Rack Figura 7.7 PeinadceetiRack

Se instal6 en primera instancia el switch (figus@),7el cual se encargara de direccionar y
repartir las conexiones LAN y WAN de la centrag(fia 7.9)

Figura 7.8 Instalacion del switch Figura 7.@onexiones LAN y WAN
A continuacion se instalé la fuente de poder (fgurl0), la cual alimenta los equipos de

comunicacion y la central. Se colocé una bandejeedado y de monitor (figura 7.11) la

cual almacenara el teclado y la pantalla de lar@ent
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Figura 7.10 Fuente de poder Figura 7.11 Instalacion de bandejas

Se realiz0 las interconexiones troncales (Figufj#fhtre el servidor y elwitchademas de

una conexion en cascada coswltchprincipal.

R

Figura 7.12 Interconexiones troncales
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Una vez colocado el prototipo, se realizo la canBgion de la central via terminal (lineas
de comandos), la cual va a hacer posible la coraaidic VoIP, de extensiones de prueba
dentro de la Facultad técnica como se muestrasdfidaras 7.13 y 7.14.

Figura 7.13 Configuracion de la central Figurar.14 Configuracion de la central

Como paso final se compila y se mandaseteartodos los servicios (Figura 7.15) una vez
terminada la configuracion del servidor.

S ——— ANS1 SCST revision: B5
5051 device sda: 976773168 512-byte hdur sectors (588188 WB)
sda: Mrite Protect is off
SCS1 device sda: drive cache: write back
SCS1 device sda: 976773168 S12-byte hdwr sectors (SB8188 NB)
sda: Hrite Protect is off
SC81 device sda: drive cache: write back

5 dal sdaZ
s i Attached scsi disk sda

!.;anda'r: E%S;;urp Model: COBUDM SH-S223C Rew: SBE2

ype: -RON i

I.ndqrzg dn-nod. ko module SRS O b O
:autne-nappﬁr: uevent! version 1.8.3

Bvice-mapper: i : =

Losdiog a:!m.kﬁ;dﬁtéu‘s floctl (2887-12-12) initialised: dn-devel@redhat . con
Loading dn-nirrer. ko wodule

Loading dw-zero. ke nodu le

Loading dn-snapshot.ko module

Loading dn-non-cachs. ko nodule

Loading dn-region_hash, ko nodule

Loading dn-nescage, ko moduls
Loading du-raid45.ka module
devica-mapper: dw-ralddS: fnjt

Walting for driver Initialqpatio 2°0 Y8-25841

fom.

ViewSonic
'

- L &

L3

Figura 7.15 Reseteo de todos los servicios
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7.5 CONFIGURACION DE EQUIPOS TERMINALES

La configuracion de cada uno de los equipos tellgsn@spectivamente con su nimero de

extension ya previamente creada en la central pedionde ELASTIX se detalla a

continuacion en la figura 7.16 y en la tabla 7.8:

Add an Extension

PBX Configuration ‘ Flash Operator Panel ‘ Voicemails | Monitoring ‘ Endpoint Configuration | Conference ‘ Extensions Batch ‘ Toals |

Agerca de Elastix 1.6-12

Cerrar Sesion

freePBX Sin embeber bRl
Basit i Mario <2200>
Please select your Device below then click Submit
Extensiones Device ATA1 <2300
Levice
Codigos de Gino <2400>

funcionalidades
Device
Submit

Configuracion General
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes
Anuncios

[Generic 1P Device  [o]

Ubuntu-Mar <2500
Evelyn <2600
phonol <2700>
phono2 <2800>
ATAZ <2900>

Figura 7.16 Muestra de la interfaz grafica ELASTIXcon las extensiones creadas.

Tabla 7.8 Configuracion de equipos terminales

IP DE MSK DE

EQUIPO TERMINAL | AUTENTICACION SUBRED GATEWAY |EXTENSION
192.168.0.

TELEFONO IP 1 192.168.0.151 255.255.255.01 2700
192.168.0.

TELEFONO IP 2 192.168.0.152 255.255.255.01 2800
192.168.0.

ATA 1l 192.168.0.153 255.255.255.0 1 2300

ATA 2 192.168.0.154 255.255.255.0  192.168.0. 2900
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1
SOFTPHONE 192.168.0.
1(MARIO) 192.168.0.155 255.255.255.01 2500
SOFTPHONE 192.168.0.
2(EVELYN) 192.168.0.156 255.255.255.01 2400
SOFTPHONE 192.168.0.
3(GINO) 192.168.0.157 255.255.255.01 2600

7.5.1 Configuracion de ATA:

ATA HT 496 con Elastix, permite una configuraci@nsilla con los siguientes pasos:

El ATA tiene 2 puertos FXO para 2 teléfonos anatogmlependientes y 2 puertos
Ethernet, un LAN y un WAN, el LAN por defecto tiefeelP 192.168.2.1 y la WAN
por defecto tiene dhcp

Para ingresar a la interfaz web, hay que colocaalele de red en la interfaz de red

LAN e ingresar a la web con la I®tp://192.168.2.1por supuesto tenemos que estar

en ese rango para poder hacer la conectividad
La configuracion por web se muestra en la figul& fdonde se configuran cada una

de las extensiones con los mismos datos que streggen la central telefénica

Grandstream Device Configuration

staTus [INBASICISETTINGS I ADWYANCED SETTINGS

End User Password: (purpesely not displayed for security protection)

IP Address: (O dynamically assigned wia DHCP fdefault) or PPPoE
(will atternpt PPPoE f DHECP fails and following is non-blanl)

FPPoE account IT:

FPFPoE password:
Preferred DINE serwer: [0 [0 {0 |0
@ statically configured as:
IF Address: 192 (168 .o . 154
Subnet Mask: 2656 . 255 .[265 {0
Drefault Router: 1492 . 168 .0 1
DS Server 1: 0 .0 [0 {0
DS Server 2: 0 .0 [0 i}
Time Zone: | GhT-5:00 (LS Eastern Time, Mew “ork) ~
Daylight Savings Time: & e O Yes (if setto Yes, display time will be 1 hour ahead of normal time)
[ Update ] [ Cancel ] [ Fehoot ]

Figura 7.17 Configuracion del direccionamiento detonvertidor ATA
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En la configuracion de la cuenta SIP se direccimn@a el servidor el cual en el prototipo
implementado tiene la IP 192.168.0.150, como s&lldetn la tabla 7.9 y en la figura 7.18:

Tabla 7.9 Direcciones IP

Extension configurada en |la
SIP user ID: | central ej : 2900
Autenticate
ID: ID de autenticacion en la centrgl  ej: 2900

Grandstream Device Configuration

ST gAsicsErinGs  [FADVANGEDISETTINGSIN

Adinin Password: (purposely not displayed for securtty protection)
SIP Server: |192.168.0.150 e.g, sip.mycompany.com, of 1P address)
Outhound Proxy: {e.g., proxy. myprovider. com, or [P address, if any)
STP User ID: (24900 the user part of an SIF address)
Authenticate ID: 2300 can be identical to or different from SIP User ID)
Authenticate Password: {purposely not displayed for security protection)
Name: |ATA2Z ‘opticnal, e.g., John Doe)

Advaneced Options:

Froferred Vocoder: choice 10 | current setting is " PCMU" v
{in fistad order) choice 20 | current setting is " PCMA" »
choice 3. | current setting is " G723" »
choice 4. | current sefting is " G729" v
choice 50 | current setting is " G726-32" »
choice 6. | current setting is " ILBC"
choice 7. | current setting is " PCU" »

G723 rate:  © 6 3kbps encoding rate © 5.3kbps encoding rate
iLBC frame size: @ 20ms O 30ms
iLBC payload type: |97 {between 96 and 127, default iz 37)
Silence Suppression:  © Mo O Tes

Figura 7.18. Configuracion SIP convertidor ATA

Después hay que guardar los cambios pulsandotei@iupdatey luegoreebot

Por ultimo hay que conectar el cable de red enieitp WAN, este debera captar una
IP por el DHCP vy registrarse en el servidor ASTERI8n signo de que el registro

se ha efectuado es que el LED que parpadea endepjode aparecer, luego se

levanta el teléfono andlogo y se llama a un anexo.
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7.5.2 Configuracion de teléfonos IP D-LINK
Para la configuracion de teléfonos IP D-LINK seatebeguir los siguientes pasos:

1. Se conecta la fuente de poder y el puerto LAN aléfdno en la PC para su

respectiva configuracion. Figura 7.19

Wide Area Network / Internet

Cable/xDSL

l____|J Modem

/ RouterfHUB/
———— T = R Switch

Ethernet Cable
Ethemet Cable
5 B

Power Adapter
el |

"
| | WAN e
| Bl

| an I

Figura 7.19. Conexiones fisicas del teléfono IP DHIK

2. Laforma de configurarlo es muy similar a la deéguipos ATA ya que se tiene que
ingresar por medio de la web para su configuraii@me también como opcién la

configuracion desde la pantalla del teléfono).Cemwee en la Figura 7.20:
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1o REGISTRO DE
DPH-1508 // SISTEMA AVANZADD

—
DHCP / PPPOE / IP ESTATICA

Ophce Operog] ® 1P Estatica
Direccion IP : 192.168.0.152

Router IP : 192,168.0.1
Mascara de Subnet :

CONFIGURACION DNS
Servidor DNS 1 [ 1]

Servidor DNS 2 :

DIRECCION MAC
Direccion MAC WAN :
Direccion MAC LAN : 00.1E.568.F7.C5.44

LAN PORT SETTING

|| LAN Speed : [ 100 Mbps e §

Enwiar Resetear

Figura 7.20. Configuracion web del direccionamieto IP

En la configuracion de la cuenta SIP se utilizpuwsrto telefébnico 5060 respectivamente,
nuevamente se direcciona la cuenta al servidonyla®mismos datos de la extension que

fue configurada en la central para que su regsseoefectivo (Figura 7.21).
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. REGISTRO DE
DPH-1508 // SISTEMA RED | vorp | AVANZADO A Ds

CONFIGURACION TELEFOND SIP
5 gijg‘l.eru de Puerto Telefono [1024 - 65535]

SERVIDOR DE REGISTROS

Direccion IP / Nombre de
Dominio del Servidor de [192.188.0.150 |
Registros :

Numero de Puerto del

Servidor de Reqgistros : [1024 - 85535]
Tiempo de Expiracion de
Autenticacion :

SERVIDOR PROXY OUTBOUND

Direccion IP / Nombre de | |
Dominio Proxy Outbound :

Numero de Puerto Proxy
Outbound : 5060 [1024 - 65535]

Envio de mensajes via
Proxy Outbound :

seg, (Defecto: 3600 segs.)[60 - 9999]

(@ Deshahilitadn O Hahilitada

Figura 7.21. Configuracion del direccionamiento detonvertidor ATA

7.5.3 Configuracion desoftphones:

Ya que lossoftphonedambién soropensourcalescargamos dos de ellos para las pruebas
respectivas: uno de ellos es el X-LITE, en el aaodd de agrega en la configuracion SIP la
extension de autenticacion con los mismos datosetcual fue configurada la extension

en la central.

Para la configuracion debftphonesolo es necesario conocefUder Nameel passwordy

el dominio o direccion IP de la central telefonjcdespués con solo presionar “ok” en el
caso delsoftphoneX-lite (Figura 7.22) dRegister en el caso de Zoiper (Figura 7.23), el
softphonese registrard directamente en la central Astepskmitiéendo de esta manera
disfrutar de los beneficios de la misma.
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-
SIP Accounts

L=

Enabled

Acct #

i

Domain
150 154,14 {defaul

Properties of Account 1

Username Display Name | Add... |
- — Renove

i

Accourt. | Voicemail | Topolagy | Presence [ Advanced |

=

User Details

Digplay Mame

User name

Password

Authorization user name

Domain

Domain Proxy

Make Defauit |

2600

2600

190.155,154.14

[¥] Register with domain and receive incoming calls

Send outbound via:
@ domain

(1 proxy Address

Dialing plan

#1\ala.T;match=1;prestrip=2;

EBEEOeE

I
CE @k

P 7 e e e e e e

;'.“:..“f“:|<

Figura 7.23. Softphone ZOIPER
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es impresionante la cantidad de funciones que iBkt@roporciona, para este proyecto
solo se utilizé las méas basicas, pero al invessgare el tema, se puede observar que tiene

todo lo necesario para ser una PBX (o muchas otrges) de alto rendimiento.

Asterisk crece de manera rapida, y cada vez seaga@yando mas funciones a través del
CVS, los distintos desarrolladores a través del musglegan nuevos codigos o parches
cada dia. Esto hace que sea el entorno ideal pgseesas de todo tipo, que quieran una
solucion Optima para telecomunicaciones, ya queletebajar desde un simple servidor
de Voz sobre IP hasta una compleja PBX conectdal®8TN.

Es un software complejo, su configuracién no elsglenas simples, pero luego de tratar de
entender lo mas basico, no se hace tan complidgsto. se debe a la gran cantidad de
informacién que se encuentra en Internet, el ptoyasterisk consta de una excelente
documentacion en el sitio: http: / /www.asterisksloog , también existen respuestas a las
preguntas frecuentes (FAQ), y textos escritos goetos.

También se nota la gran portabilidad del softwarela pagina de Asterisk, se dice que es
la PBX para Linux, pero también funciona en la m&yale las plataformas Unix, por
ejemplo, FreeBSD o NetBSD.

Se mostro de una manera facil y sencilla para oadade quienes realizaron este trabajo,
ya que el acceso web a la interfaz grafica deetdral nos da el privilegio de poder

realizar cualquier cambio en la misma de una mameenata.

Se pudo verificar con este prototipo que un miserwidor nos permite acceder a varios
servicios (comunicacion por voz, correo electronietw.) en cualquier lugar en el equipo
terminal se encuentre y que el mismo puede coexisti el sistema de comunicaciones

antiguo.
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También por medio de la interfaz grafica ELASTI¢ muede visualizar todos los detalles
de la llamada ya que los mismos son registrad@septados en su pantalla en Tiempo

Real y almacenados en una Base de Datos.

Otra excelente caracteristica es la gran cantidgatatocolos que soporta, y la variedad de
usos que se le puede dar, con esto se puede araadalquier situacion real dentro de una

empresa o institucion.
Todo este conjunto de cualidades, ya sean técrmeasmycumentacion o portabilidad, hacen

de Asterisk una aplicacion de excelente calidadng alternativa real para soluciones de

alto nivel.
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GLOSARIO:
A

AAA: Authentication, Authorization y Accounting, ffigciones de Autentificacion,
Autorizacion y cobro

ACF: Admissions Confirm

API: pieza de software del IOS de Cisco

ARQ: Admissions Request

ARQ/ACF/ARJ: funcionalidad del gatekepeer, a autmion de acceso a LAN,
autorizacion de llamada y ancho de banda.

ASN.1: Abstract Syntax Notation One, Notacion Sititca Abstracta 1

ATM: Asynchronous Transfer Mode, Modo de transferarmasincronica

B

Backbone: se refiere a las principales conexiomesles de internet.
BMU: Bandwidth Management Unit
BRQ/BRJ/BCF: Control de ancho de banda mediantesajes.

C

CARRIER-GRADE: se refiere a un grado o nivel dedzal y de prestaciones equiparable
al que ofrecen las empresas dedicadas al trangparteers), en este caso, de datos, voz etc
CDR: Call Detail Records, Discos Compactos Grabados

CNAME: Canonical Name

CQ: Custom Queuing, Asigna un porcentaje del adehioanda disponible.

CorNet-IP: Protocolo propiedad de Siemens

CRC-6: es un codigo de deteccion de errores.

CVS: es una aplicacion informatica que implementasistema de control de versiones:
mantiene el registro de todo el trabajo y los cawmlen los ficheros (cédigo fuente
principalmente) que forman un proyecto (de proglamga permite que distintos
desarrolladores (potencialmente situados a graandig) colaboren.
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DCF: Delete Confirm

DiffServ: Evita tablas de encaminados intermediosstablece decisiones de rutas por
paquete.

Dial plan: es un sistema que permite a los usu#laogrse unos a otros por medio de un
namero telefonico.

DNIS: Dialed Number Identification Service, Numet® identificacion marcados Servicio
DNS: Domain Name Server, sistema de nombre de domin

DRQ: Delete Request

DSS1: Digital Subscriber el sistema de sefializabiéri.

DTMF: Dual-Tone Multi-Frequency, Sistema Multifremcial. Multifrecuencia de doble

tono, sistema de marcacién por tonos, también danséstema multifrecuencial.

ETSI: European Telecommunications Standards Institulnstituto Europeo de
Normalizacion de las Telecomunicaciones

ETF: Internet Engineering Task Force, Grupo de dj@bn Ingenieria de Internet

E&M : Se denomina a un tipo de sefializacion telefnutilizado entre conmutadores

analdgicos de circuitos telefonicos.

FXO/FXS: Foreing Exchange Office/Station
FolP: Fax sobre IP
FTP: Protocolo de Transferencia de Archivos

FTP: Protocolo de Transferencia de Archivos
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GW: Gateway

GK: Gatekepper

GRQ: Gatekeeper Request

GCF: GK Confirmation

GRJ: GK Reject

GKTMP: Gatekeeper Transaction Message Protocol
GKMPU:

GW: Gateway

HDLC: High-Level Data Link Control, Control de Egkade Datos de Alto Nivel.
HTTP: Hypertext Transfer Protocol, protocolo densferencia de hipertexto
H.323: Protocolo definido por la ITU-T

IAX: Inter-Asterisk eXchange protocol. Protocoloiginal para la comunicacion entre
PBXs Asterisk

IAX2: Protocolo para la comunicacion entre PBXsekisk en reemplazo de 1AX
le: El factor de deterioro.

IEEE: Instituto de Ingenieros Electricistas y Eténicos

IGMP: Internet Group Management Protocol

IP: Internet Protocol, Protoclo de internet

IPsec: IP con seguridades

IPv6: Internet Protocol version 6.

IRQ: Information Request

IRR: Information Response

ISUP ISDN: User Part, de la suite de protocolosefalizacion telefonica SS7
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ISUP: Parte usuario RDSI (ISUP) define el protooplos procedimientos utilizados para
crear, gestionar y liberar circuitos troncales lgrwan a llamadas de voz y datos a través de
la PSTN.

ISO: International Organization for Standardizati@rganizacion Internacional para la
Estandarizacion

ITU-T: The Telecommunication Standardization Sect&ector de Normalizacion de las

Telecomunicaciones

Jingle: Protocolo abierto utilizado en tecnologibhker

LAN: Local Area Network, Red de Area Local

LCF: Location Confirmation

LDAP: Lightweight Directory Access Protocol, Protbe Ligero de Acceso a Directorios,
LRQ: Location Request

M

MCU: Unidad de Control Multipunto

MFC-R2: MFC/R2 se utiliz6 originalmente para praponar registro para registrar la
sefalizacion a través de cobre cableado analdgicmaelocidad méas alta que habia sido
posible con marcado por pulsos.

MGCP: Media Gateway Control Protocol.

MGC: Media Gateway Controller o Softswitch.

MGCP : Media Gateway Control Protocol

MGCP: Media Gateway Control Protocol, Protocolacdatrol de pasarela de medios

MIB: Management Information Base, La Base de Infacion Gestionada

MPEG-4: Moving Picture Experts Group 4
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MTP: Media Transfer Protocol, es un conjunto deeesiones a PTP (Picture Transfer
Protocol).

MiNet: Protocolo propiedad de Mitel

P

PBX: Private Branch Exchange, Central Telefonicgitl

PLC: Packet Loss Concealment, Pérdida de paquatasEmiento
PPP: Point to Point Protocol, Protocolo Punto a®un

PQ: Priority Queuing, Establece prioridad en ldaso

PSTN: Public switched telephone network, Red pahiie telefonia conmutada

Q

QoS: Quality of service, Calidad de servicio

Q.931: Q.931 es un protocolo de capa 3, usadoipaimente para el establecimiento de
llamada RDSI, mantenimiento y liberacion de coneggde red entre dos DTE en el canal
D.

R

RADIUS: Remote Authentication Dial-In User Server.

RAS: Remote Access Service, Servicios de accesotoem

RCF: Registration Confirmation

RIP: Routing Information Protocol, Protocolo de aminamiento de informacién
RIP: Request in Progress

RTP/RTCP: Real-time Transport Protocol, Protocadlcansporte de Tiempo Real.
RRQ: Registration Request

RRJ: Registration Reject

RSVP: protocolo de reserva de recursos.

RTCP: Real time control protocol

RTP-HC: Real-Time Protocol - Header Compression
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S

SCCP: Skinny Client Control Protocol

SGCP: Simple Gateway Control Protocol, Protocolcalgrol de puerta de enlace simple
SIP: Protocolo de Inicio de Sesiones.

SNMP: Simple Network Management Protocol, El Proto&Simple de Administracion de
Red

SS7: Signaling System #3efalizacion # 7

SIP: Session Initiation Protocol, Protocolo deimide sesiones

Skype: Protocolo propietario peer-to-peer utilizatida aplicacion Skype.

Softphone: es un software que hace una simulacentetéfono convencional por
computadora. Es decir, permite usar la computagara hacer llamadas a otros softphones

0 a otros teléfonos convencionales usando un VSP.

T

TCAP: Capacidad transaccional del componente desapin (TCAP)
TCP: Transmission Control Protocol, Protocolo d@t@s de Transmision
TDM: Time-division multiplexing, Acceso multiple pdivision de tiempo
TolP: Text-over-1P

ToS: Type of Service

TPV: Terminal punto de venta

U

UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

UDP: User Datagram Protocol, Protocolo de datagrenasuario
URF: Unregister Confirmation

URL: Uniform Resource Locater, Un localizador unifi@ de recursos

URQ: Unregister Request

\Y,

VSM: VoIP Service Manager
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VAD: deteccion de actividad de voz

VolIP: Voice over Internet Protocol, Voz sobre Poato de Internet

Voicemail: es un sistema centralizado de manejondasajes telefénicos para un gran
grupo de personas. Permite a los usuarios reeibnigcenar y gestionar mensajes de voz de

las personas que le llaman cuando se encuentratawseon la linea ocupada.
w
WAN: Wide Area Network, Red de area amplia.

WFQ: Weight Fair Queuing, Se asigna la prioridatt&lco de menos carga.

WeSIP: Protocolo licencia gratuita de VozTelecom.
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