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RESUMEN

En el presente proyecto de grado se propuso el disefio de guias practicasapara el |
boratorio de telefonia IP, centrdndose basicamente en el estudio de los requerimientos de
comunicacién de voz y de la aplicacién de la teoria usando software libre come-es Ast

risk, Elastix.

El motivo que incentivé el desarrollo del proyecto radica en que el estudiante debe
tener conocimientos en el campo de telefonia y de su aplicabilidad en el ambito profesional
y que pueda desenvolverse de optima manera. La evolucién de la telefonia IP que sera i
plementado por pequefias, medianas y grandes empresas en un futuro no muy lejano es
inevitable por su costo de implementacion y de mantenimiento, por lo cual es de-gran i
portancia conocer como trabaja y los beneficios que ofrece. Por otro lado, tambiés es nec

sario analizar los elementos que intervienen tanto en el desarrollo de servicios en una PBX.

Finalmente, se pudo constatar que el campo de desarrollo y de aplicabilidad es muy
extenso e interesante tanto en la parte de evolucion de servicios en lo que se refiere a

softwares libres.
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PROLOGO

La razdn del desarrollo de este proyecto es para guiar el desempefio del estudiante
frente al software asterisk que es una herramienta que permite realizar llamadas utilizando
la red de datos méas conocido como telefonia IP, que actualmente es de gran use-en pequ
flas, medianas Yy grandes empresas por su costo de implementacion y de uso ya que es

econdmico.

Con este proyecto se pretende detallar la informacién basica del softwarespadre a
terisk y del software hijo elastix, necesaria para la implementacién de una PBX con sus

servicios basicos. Dividiendo este proyecto en capitulos
Capitulo |

Se recalca la importancia de telefonia IP en el ambito actual y la necesitas del estu-

diante que tenga conocimiento de este tema.
Capitulo Il

Se dara una introduccion sobre telefonia basica y sus conceptos necesarios para
entender el desarrollo del mismo.

Capitulo 111
Se citara el estudio de telefonia ip sus caracteristicas.
Capitulo IV

Se explicara las guias de laboratorio con detalle de servicios y aplicaciones que ti

ne asterisk, elastix y 2 guias utilizando el programa cisco packet tracer.
Capitulo V

Se tratard las caracteristicas basicas de hardware y software para poder desarrollar

las guias practica



Capitulo VI

Este capitulo contemplara las conclusiones y recomendaciones.
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GLOSARIO

ADSI.- Es unteléfono analdgico con display digital.

ALIASING.- Conocido también como solapamiento. El aliasing impide recuperar
correctamente la sefal cuando las muestras de ésta se obtienen a intervalos de tiempo

demasiado largos. La forma de la onda recuperada presenta pendientes muy abruptas.

BUFFER.- Es una ubicacién de la memoria en| un disco o en un instrumento digital

reservada para el almacenamiento temporal de informacion digital.

CARRIER.- Operador de telefonia que brinda una conexjén a Internet de alto nivel.

CODEC.- Es la abreviatura de codificagor-decodificgdor. Describe una especifi|cacic')n

desarrollada gn softwgfeardwar¢ o una combinacion de ambos, capaz de transformar

un archivo con un flujo de datgs (strgam) o una sefial.

DNS.- Es un sistema de nomenclatura jerarquica para computadoras, servicios o

cualquier recurso conectadf a Intefnet o a una red privada.

El.- La trama E1 consta en 32 divisiones (time sjots) PCM (pulse code modulation) de

64Kbit/s cada una, lo cual hace un total de 30 lineas de teléfono normales mas 2 canales

de sefalizacién, en cuanto a conmutacion.

FTP.- Es un| protocolo de r¢d para |la transferencia de arghivos entre sistemas

conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol), basado en la arquitectura

cIiente-servido‘r.

FXO.- Es un dispositivo de computador que permite conectar égte a la RTB, y mediante

un software especial, realizar y recibir lamadas de teléfono.

FXS.- Es el conector en una central telefénica o en la pared de nuestro hogar, que

permite conectar un teléfono analédgico estandar.


http://es.wikipedia.org/wiki/Disco
http://www.alegsa.com.ar/Dic/internet.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Decodificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Especificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Stream&action=edit&redlink=1
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http://es.wikipedia.org/wiki/Red_Telef%C3%B3nica_Conmutada

GATEKEEPER.- Es un software de¢ telefonia |IP multiplataforma, como hace

referencia su nombre|es software ljbre.

GATEWAY.- Es un dispositivo, que permite interconectar redes| con protpgolos

arquitecturas diferentes a todos los niveles de comunicacion. Su proposito es traducir la

informacion del protocolo utilizado en una red al protocolo usado en la red de destino.

IAX.- Es uno de los protocolos utilizado ;for Astefrisk, y es utilizado para manejar

conexioneg VolP entre servidofes Astefrisk, y entre servidores y clientes que también

utilizan protocolo IAX.

IP.- Es parte de Ila capa de Intefnet del conjunto de protocolos TCP/IP. Es uno de los

protocolos de Internet mas importantes ya que permite el desarrollo y transporte de
datagramas de IP (paquetes de datos), aunque sin garantizar su entrega.

IPX.- es ur] protocolo de |a capa de [red de NetWare. Se utiliza para transferir datos

entre el servidor y los programas de las estaciones de trabajo.

ISDN.- Es una red que procede por evoluciéon de la red telefénica existente, que al
ofrecer conexiones digitales de extremo a extremo permite la integracion de multitud de
servicios en un Unico acceso, independientemente de la naturaleza de la informacién a

transmitir y del equipo terminal que la genere.

ITU.- Es el organismo especializado de| la Organizacién de las Naciones |Unidas

encargado de regular Ilas telecomunicacipnes a nivel internacional entre las distintas

administraciones y empresas operadoras.

IVR.- Son las siglas de Interactive Voice Response, que se traduce como Respuesta de

Voz Interactiva.

JITTER.- Es la variabilidad temporal durante el envio de sefiales digitales, una ligera

desviacion de la exactitud de¢ la sefial de [relo;.

KBPS.- Es la unidad de medida que se usa en telecomunica@infsmatica para

calcular la velocidad de transferencia de informacion a través ge una red conocida como

kilo bit por segundo.
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LAN.- Son las siglas de red de area local, es la interconexion de varias comp(ytadoras

periféricog. Su extension esta limitada fisicamente a un edificio o a un entorno de 100

metros. Su aplicacidbn mas extendida es la interconexion de computadoras pgysonales

estaciones de trabajo en oficinas, fabricas, etc.

LDAP.- Son las siglas de Protocolo Ligero de Acceso a Directorios que hacen

referencia a un protocolg a nivel de aplication el cual permite el acceso a un seryicio de

directorid ordenado y distribuido para buscar diversa informacion en un entorno de red.

MOS.- de las siglas en ingles Mean Opinion Score que es la percepcion del cliente

hacia la percepcién de calidad que se tiene en llamadas de voz.

NAT.- Son las siglas traduccion de direcciones de red, que es un mecanismo utilizado

por [enrutadorgs IP para intercambiar paquetes entre dos redes que se asignan

mutuamente direccionFs incompatibles. Consiste en convertir en tiempo real las

direcciones utilizadas en los paquetes transportados.

PBX.- Es la Central Secundaria Privada Automética; es en realidad cuglquier |central

telefonica conectada directamente a la red publica de telefonia por medio d¢ lineas

troncale$ para gestionar ademas de las llamadas internas, las entrantes y salientes con

autonomia sobre cualquier otra central telefénica.

PSTN.- Conocido también como Red Telefénica Basica (RTB) que son los conjuntos

de elementos constituidos por todos los medios de transmision y conmutacion
necesarios que permite enlazar a voluntad dos equipos terminales mediante un circuito
fisico que se establece especificamente para la comunicacion y que desaparece una vez

gue se ha completado la misma.

RTP.- Son las siglas de Protocolo de Transporte de Tiempo real. Es un protocolo de

nivel de sesiéln utilizado para la transmision de informacién en tiempo real, como por

ejemplo audio y video en una video-conferencia.

RTPC.- Es un protocolo de comunicacion que proporciona informacion de control que
esta asociado con un flujo de datos para una aplicacién multimedig (fluro RTP
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SIP.- Son las siglas de Protocolo de Inicio de Sesiones,|es un protocolo con la intencion

de ser el estdndar para la iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones interactivas

de usuario donde intervienen elementos multimedia como el [Yidep, voz, mensajeria

instanténena, juegos en Il'TgaeaIidad virtujl.

SMTP.- De las siglas Protocolo Simple de Transferenc|a de Jorreo, es un protocolo de

la[capa de aplicacicﬂn. Protocolo defred basado en texto utilizado para el intercambio de

mensajes d¢ correo electrorfico entre computfldoras u otros disposgitivo$ (PDA's,

teléfonos moviles, etc.).

SNIFFER.- Es un software destinado para detectar tramas en la red.

SNR.- La relacion sefial/ruido se define como el margen que hay entre la potencia de la

sefal que se transmite y la potencia del ruido que la corrompe. Este margen es medido

en decibeliok.

T1.- T1 portaba 24 canales de voz codificados (F

PCM) y multiplexados (TDM) en

tramas de 64 kbit/s, separando 8 kbit/s para informacién de trama la cual facilita la

sincronizacion y la demultiplexacién en el receptor.

TCP.- De las siglas Protocolo de Control de Transmision, es uno de los protocolos

fundamentales én Inth

TDM.- De las siglas de multiplexacion por division de tiempo, es una técnica que

permite la transmisién de sefales digitales y cuya idea consiste en ocupar un canal

(normalmente de gran capacidad) de trasmision a partir de distintas fuentes, de esta

manera se logra un mejor aprovechamiento del medio de trasmisién.

UDP.- Es un protocolp dgl nivel de transpgrte basado en el intercambio de paquete de

datos. Permite el envio de datagramas a través

previamente una conexiéon

de

la red sin que se haya establecido

VoIP.- Voz sobre IP, es un grupo de recursos que hacen posible que la sefial de voz

viaje a través de Internet empleand un protocqlo IP.

WAN.- Es una red de area amplia, es un tipp de red de computfadoras capaz de cubrir

distancias desde unos 100 hasta unos 1000 km.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La telefonia ha tenido grandes avances a través del tiempo, desde su inicio con los
experimentos de la telegrafia de Marconi (187¥37) hasta la actualidad, las cuales hoy
hacen posible la comunicacion a través de Internet y el envio de paquetes de voz a través

de redes de datos que es lo que se denomina Voz sobre IP (VoIP).

Asterisk comienza como un software abierto y con un gran nimero de seguidores y
apoyo, ademas se afianza como simbolo de VolP, gana mas y mas adeptos y la empresa
“Linux-support” se convierte en Digium especializada en la venta de hardware especial
para Asterisk. No tardan en aparecer otros fabricantes que crean hardware exclusivamente

compatible con Asterisk: como Sangoma y Junghanns, entre otros.

En 1999 en el Ecuador, PaloSanto Solutions comenzé como una compafiia de
tecnologia basada sobre todo en el campo de codigo abierto. La compafiia rapidamente
gano los principales clientes a través de su negocio de alojamiento. También es la que esta
desarrollando el sistema de VoIP totalmente ecuatoriano llamado Elastix (basado en

asterisk pero con una interfaz gréafica).
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Por eso se ve la necesidad de desarrollar una guia de practicas para telgfonia IP

poder conocer y utilizar estas herramientas.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Justificacion

El tema de la telefonia IP y su aplicacién en la empresa toma un interés especial
cuando se trata de precios y calidad, la razdn es el correcto funcionamiento de las
estructuras. Hoy por hoy es bien sabido que si no hay una correcta comunicacién entre los
niveles que conforman cualquier estructura empresarial, simplemente no funciona como se
espera, es por esto que las empresas actuales necesitan de una estructura de comunicaciéon

a bajo precio, eficiente y acorde a sus necesidades.

La investigacion desarrollada, busca mediante la aplicacién de la teoria y los
conceptos de protocolos base para los servicios en tiempo real de transmision de VolP,
para poder desarrollar una solucion de software de cddigo abierto que sirva para la

transmision de voz a través de una red LAN.

Importancia

La importancia del presente proyecto es que seran beneficiados los estudiantes de la
carrera ya que tendran a la mano un manual en el que se detallara las practicas referentes a
telefonia IP que es parte basica en la formacién de un ingeniero eléctrico y electrénico,

debido a las ventajas que presenta y a su softwares hijos que utiliza la plataforma Asterisk.
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1.3. OBJETIVOS

Objetivo General

e Desarrollar guias de laboratorio para la implementacion de un sistema de

comunicacion basado en voz sobre IP con la plataforma Asterisk.

Obijetivos Especificos

e Analizar tecnologias y estandares para la transmision de voz sobre IP.

e Determinar qué tipo de servicios se pueden implementar sobre conexiones de voz

sobre IP.

e Especificar los requerimientos de los equipos que hacen posible la comunicacion de

voz sobre IP.

e Crear guias de laboratorio que permitan al estudiante conocer, comprender y aplicar,

analizar el como opera un servidor de VolIP.
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FUNDAMENTOS DE TELEFONIA

2.1. INTRODUCCION

La convergencia de las redes telefénicas y la evolucion de redes de datos es una de
las tendencias tecnoldgicas mas importantes de esta década ya que se debe al uso de redes
IP y del costo de telefonia en lo que se refiere a llamadas. Lo que se tiende en estos
momentos es ofrecer al mercado productos y soluciones que aprovechen la infraestructura
de red IP, con el proposito de mejorar la efectividad y productividad de las

comunicaciones en las empresas.

Hasta hace pocos afos, la mayoria de las corporaciones poseian una PBX (Private
Branch Exchange) de tecnologia propietaria para la red telefénica y una red LAN pero al
avance de la tecnologia el cambio es utilizar software totalmente gratis como asterisk que
funciona en la plataforma Linux, tomando en cuenta que estos sistemas relacioean las r
des de voz y de datos, pero en un contexto limitado, sin llegar a utilizar un formato de

transporte comun.

El impulso tecnoldgico que hara posible la integraciéon de las redes de voay de d
tos es el crecimiento y la difusion de las reliigganto a nivel LAN (Local Area Network)
como a nivel WAN (Wide Area Network). En la siguiente década, la conectividad IP alcan-

zara un grado de penetracién similar al enchufe de electricidad en el hogar.
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El protocololP es independiente de la capa de enlace, permitiendo que los usuarios

finales elijan el formato de enlace mas adecuado a las restricciones de costo y localizacion.

La convergencia de las redes de datos y las redes telefonicas sera un detenante d
cisivo para la evolucion de la industria B8X’s. La tendencia mas importante prevista
ser& la migracion desde una estructura predominantemente compuesta por sisteaas propi

tarios a una industria mas abierta y con sistemas compatibles sobre el formato IP.

La nueva industri@BX basada en el protocolP incluird cuatro grandes areas de n

gocio:

1. InfraestructurdP: compuesta por la conectivid#e provista principalmente por los
proveedores de LAN/WAN.

2. Sistemas operativos LAN con la capacidad de proveer servicios y funcionalelades t

lefénicas tradicionales.

3. Dispositivos de usuario: Software y teléfom®scapaces de ser conectados a redes
IP.

4. Aplicaciones avanzadas: Segun la evolucion de las PBX's se llegara al desarrollo de
nuevas aplicaciones en las llamadas de voz como por ejemplo la interfaz con ménus tota

mente inteligentes.

2.2.CODIFICACION DE VOZ
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El proceso de codificacién de voz permite transmitir y almacenar la sefial de voz en
forma digital eficientemente y sin pérdida de calidad. Desde el punto de vista des-a tran
mision de la sefal de voz, la codificacién de voz permite optimizar la utilizacion del canal

de comunicacion, transmitiendo el maximo de informacion.

Las dos técnicas mas usadas en codificacion de voz son los sistemas waveform co-
ding (codificacion de forma de onda) y vocoder (codificador de voz). La primera tiene por
objetivo reproducir la sefal decodificada lo mas parecido a la sefial original. Losagprincip
les métodos son ITU-T G.711 (Pulse Code Modulation, PCM) y ITU-T G.726 (Adaptive
Differential Pulse Code Modulation, ADPCM). Los vocoder’s, por otra parte, toman en
consideracion el modelo de produccion de la voz para reproducir la sefial igual & la orig
nal, o sea, las sefales original y decodificada no tienen que ser iguales en forma, sino que
deben ser escuchadas iguales para esto se tienen varios métodos pero los principales son
ITU-T G.729 (Conjugate-Structure Algebraic Code Excited Linear PredicG&
ACELP), ITU-T G.728 (Low Delay Code Excited Linear Prediction, LD-CELP) y MTU-
G.723.1 (Dual rate speech coder for multimedia communication transmitting at 6.3 and
5.3 kbps).[1]

Uno de los problemas importantes que enfrenta VolP es la capacidad de-proces
miento necesario en equipos terminales para codificar y decodificar sefales de voz, ya que

algunos vocoder’s requieren ejecutar sobre 10 millones de instrucciones por segundo.

2.2.1. CODIFICADORES TIPO WAVEFORM

Los métodos para representar digitalmente caracteristicas temporales o espectrales
de la forma de onda de una sefal de voz son denominados codificadores waveform. En el
dominio del tiempo, la sefial de voz presenta redundancia, como periodicidad, variacion
lenta de intensidad, etc., que son aprovechados por estos codificadores. Por otro lado, los
meétodos waveform basados en el dominio de la frecuencia, toman en consideracion que la

distribucion de las componentes espectrales no es uniforme.
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El teorema del muestreo como se muestra en la figura 2.1 es el principio fundamen-
tal detras del procesamiento y de la transmision de una sefial analoga utilizando técnicas
digitales. Este principio establece que una sefial andloga con frecuencia de corte ws, puede
ser exactamente representada por una secuencia de mueswaseXp@idas a unad¥
cuencia mayor o igual al doble de ws. Es importante notar que en este proceso no existe

pérdida.

1
—Ws -B 0 B W

Figura 2. 1 Teorema de muestreo

La figura 2.2 muestra el procesamiento basico general para la codificacion de voi. El pr
mer bloque del proceso de codificacion, conocido también como analisis, corresponde a un
filtro pasa bajo que tiene por finalidad eliminar las componentes que superen la frecuencia
wc, para evitar error de aliasing. Luego la sefial es muestreada y posteriormenta-cuantiz
da. El proceso de sintesis, 0 sea de decodificacion, es realizado utilizando el proceso inve

SO.
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Analisis de |la Sefal

Entrada | . . Sefial
de VOZ ’ st 's nl | Codificada
— FItro pasa bajo, { Muestreo .L..; Cuantizacion e 1001
— Anti-aliasing ‘ Analogo/Digital |
{ v':j ) |
|| 558 '
() HAE
Sintesis de la Sefial
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Codificada | S'(n] | devoz _/
1001 w— —Cuantizacion Filtro (Nerpolacion. | — [ !)
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Figura 2. 2 Procesamiento basico de codificacion de voz

2.2.2. Codificaciobn PCM

La metodologia mas simple para codificar una sefial de voz es utilizar solamente
cuantizacion uniforme. Generalmente, se utiliza 16 bits por muestra por lo que si la sefial
es muestreada a 8000 Hz, uno obtendra una tasa de codificacion de 128 kbps. Sin embargo,
se ha demostrado que dada la dinamica de una sefial de voz, sélo es necesario utilizar 12 o
13 bits disminuyendo la tasa a 96 y 104 kbps respectivamente, sin pérdida considerable de

calidad.

Una de las primeras caracteristicas apreciables en una sefial de voz es que la distr
bucion en el tiempo no es uniforme, esto principalmente debido a silencios y sonidos con
poca energia. Este tipo de cuantizacion no aprovecha bien el nUmero de bits utilizados para
representar la sefial por lo que es posible utilizar otro tipo de metodologia no uniforme que
sea mas efectiva. Ademdsa,SNR aumenta en segmentos de la voz con mayor amplitud,
por lo que la cuantizacion uniforme tiende a reproducir una sefial cuya calidad varia en

funcién del tiempo, debido a la dinamica de la voz. Para solucionar este problema, es pos
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ble utilizar cuantizacién logaritmica, proporcionando un error de cuantizacion mas unifo

me.

En 1972, el comité de consulta internacional telefonico y telegrafico (Comité Con-
sultatif International Téléphonique et Télégraphique, CCITT) publicé la recomendacion
G.711, basado en la tecnologia PCM. Rapidamente se transformé en el referente principal
de los sistemas de transmision de voz de la época. La vigencia del estandar se mantiene
hasta nuestros dias en las redes de telefonia fija. El codificador utiliza 8 bits por muestras,
las cuales son muestreadas a 8 kHz codificando a una tasa de 64 kbps.

El estandar G.711[2fstablece dos tipos de algoritmos de compresion: la ley p, la
cual es utilizada como estandar PCM en Estados Unidos, y la ley A, la cual es utilizada

como estandar PCM en Europa.

La idea fundamental detrds de este estandar es comprimir la sefial de voz en forma
logaritmica, para luego realizar cuantizacién uniforme. En ambas leyes, la compresion es

casi lineal para sefiales de amplitud pequefia y logaritmica para sefiales de amplitud grande.

2.2.3. Codificacion DPCM

El sistema DPCM (Differential Pulse Code Modulation,) es cuantizar y transmitir
el error de prediccidén en vez de la sefial misma. Este sistema explota el comportamiento de
la voz en el dominio del tiempo. En vez de cuantizar cada muestra de voz separadamente,
DPCM cuantiza la diferencia entre la sefial original y una estimacion predictivanig la
ma, basado en un promedio ponderado de muestras anteriores, usando la propiedad de co-
rrelacion muestra a muestra que presentan las sefiales de voz. Ademas, el erroc-de predi
cion, presenta menor varianza que la sefial original, por lo que la cuantizacién del error de

prediccion introduce menos ruido de cuantizacion. Dado que la sefal de voz no es estacio-
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naria, los coeficientes del predictor deben ser recalculados cada cierto tiempo en forma
adaptiva obteniendo un sistema ADPCM.

El estdndar G.721 es el que codifica a una tasa de 32 kbps usando 4 bitsspor mue
tra. Entre 1985 y 1988, se desarroll6 el estandar G.723 el cual extendia la tasa @ codific
cion a 24 y 40 kbps usando 3 y 5 bits por muestras respectivamente. Entre 1989 y 1992,
ambos estandares fueron unidos formando el estandar G.726, el cual mantuvo cempatibil
dad completa con los sistemas anteriores y ademas agrego una nueva tasa a 16 kbps usando
tan sélo 2 bits por muestra.

Ensrads Pey { Conversion
PCM
Liniforme

Cuantizador
Adapuativo

Salsda
ADFCM ™

bkt ’n)

Predictor
Adaptativo

Cuannizadar
Adapativo
Inversd

Inferencial

Cunmnradn

Figura 2. 1 Diagrama en bloques simplificado del codificador ITU-T.G.7

En la figura 2.2 se puede observar como el codificador esta disefiado para recibir
como entrada una sefial de voz previamente codificada con el estandar ITU-T G.711. El
primer bloque tiene por funcion transformar esta entrada a una sefial uniforme representada
por 14 bits. Luego la sefal estimada es sustraida a la sefial de entrada. El residuil es cuant
zado adaptivamente usando 31, 15, 7 o 4 niveles de cuantizacién dependiendo del modo de
operacion (40, 32, 24 y 16 kbps respectivamente). Luego el cuantizadtatiadapverso

produce una sefidiferencial cuantizada usando la misma informacion que sera transmit
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da. Esta sefial es sumada a la sefal estimada para producir la version reconstruida de la
sefal de entrada y que sera igual a la sefial reproducida en el decodificador. Tanto la sefial
reconstruida como la sefal diferencial cuantizada son utilizadas por el predictor adaptivo el

cual produce una estimacion de la sefial de entrada, completando la retroalimentacion.

2.3.CODIFICADORES TIPO VOICE CODER

Los codificadores de tipo voice coder o vocoder, se caracterizan principalmente por
utilizar el modelo de produccién y recepcion del habla a través de sefiales de excitacion y
filtros. Estas tecnologias han logrado disminuir las tasas de transmision considerablemente,
logrando estéandares de codificacion por debajo de los 2.5 kbps [3].

El oido humano tiene limitaciones que estas tecnologias aprovechan. Si dos sefales
se superponen en el tiempo, y una de ellas posee mayor energia que la otra, elwsistema a
ditivo humano no es capaz de distinguir la sefial de menor energia. A este fendmeno pe
ceptivo se le denomina enmascaramiento (masking). Utilizando esta propiedad se llega a la
conclusién que lo mas importante es que la sefial decodificada sea perceptiblemente similar
a la original. Con esto se puede modificar el espectro del ruido producido en la @santific
cion y hacerlo perceptiblemente inaudible logrando que estos codificadores no eean afe

tada su calidad perceptiva a pesar de utilizar tasas de transmision bajas.

2.3.1. Codificadores CELP

Las técnicas utilizadas por los vocoders revolucionaron los sistemas de transmision
de voz. Se lograron alcanzar tasas tan bajas como 2.4 y 4.8 kbps. Sin embargo,eestos sist
mas no lograban obtener calidades semejantes a los sistemas waveform, hasta el desarrollo
del codificador CELP (Code-book Exci- tation Linear Prediction) se basa en pneeedi

tos de busqueda de analisis por sintesis.
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Las tecnologias CELP descomponen la sefial de voz, tomando en cuenta saracteri
ticas de periodicidad, hasta dejar una sefal plana semejante a un ruido aleatorio. Esta sefial
resultante o residuo es modelado por medio de sistemas de cuantizacion. El procesamiento
es realizado sobre segmentos de voz denominados frames, y no muestra-a-muestra como
en la mayoria de los codificadores waveforms. El nUmero de muestras por frame-varia g
neralmente entre 80 y 280, que muestreadas a 8 kHz corresponden a 10 y 35 milisegundos

respectivamente.

2.4.PARAMETROS DE CODIFICACION DE VOZ EN REDES DE PAQUETES

Tanto en redes de telefonia fija como en ré8esna de las consideraciones mas
importantes que deben ser analizadas es la calidad de la voz percibida por el usuario final.

Para el estandar de telefonia fija PSTN (Public Switched Telephone Netwaak) la ¢
lidad medida en escala MOS usualmente toma valores en torno a 4. Sin embarge, para n
veles superiores a 3 permitiran una comunicacion aceptable. La calidad perceptiva de una
sefal de voz codificada depende de numerosos factores de diversa naturaleza, por lo que ha
sido necesario realizar numerosos estudios para identificar aquellos pardmetros mas impo

tantes.

En la tabla 2.1, se resumen las caracteristicas para los codificadores mas utilizados en el

servicio de Telefonia y Voz sobre IP.

Tabla 2. 1 Codificadores més utilizados en el servicio de Telefonia y ViezIgob
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Normal Velocid | Calidad Retardo de
Codificador REEDmEﬂdaﬂié ad Vocal codificador /
n Binaria | (MOS) | decodificador [ms]
PCM _ . | |
S G711 B4 kbitis | 41244 0.1
ADPCM . |
i G.726 32 Kkbitis | 3.8a4.2 12.0
_D.CELP G728 6 KoiUS | 39342 3.0
CSACELP G729 BKDUS | 39242 20.0
63y
Eggﬂg} G.7231 5.3 39337 16.0
kbit/s

Los pardmetros corresponden a aquellas distorsiones de la calidad de la voz produ-
cidas por el proceso de codificacion, el cual incorpora un error en la sefial decodificada. El
mas importante de ellos es sin lugar a duda el tipo de codificador que se utilice. Asociado a
esta eleccidn, se establecen parametros como el niumero de bits que se utilizaras-por mue
tra, la tasa con que serd muestreada la sefial, los intervalos de tiempo entre paguetes (pa
ketization interval), etc.

Algunos codificadores estan implementados con técnicas de ocultamiento de error,
por lo que en caso de falla en la transmision de los datos los frames extraviados pueden ser
recuperados. Estas técnicas pueden afectar negativamente la calidad de la voz al incorporar

ruido, silencios, repeticiones y sustitucién de forma de onda en la sefial decodificada

Parametros de red

Son factores propios de la red que introducen distorsion en la calidad de la sefial de
voz transmitida. En particular, la utilizacion de un medio de difusibn como la Internet,
puede distorsionar la transmision de voz de forma muy fuerte en la comunicacion. Los
parametros mas importantes son las pérdidas de paquete, la distribucion de las pérdidas, el
tamafio de paquetes, el retardo en la transmisiojitieel
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Parametros del locutor

El desarrollo de tecnologias capaces de reconocer de forma automatica a una perso-
na mediante su voz ha experimentado un creciente interés en los ultimos afios debido a sus
multiples aplicaciones: controles de acceso, transacciones financieras y comerciales, in-
dexacion de audio de reuniones y de programas de radio y television, e investigacion pol
cial esta area de investigacion incluye tanto identificar o verificar la identidad de los locu-
tores como, dada una sefal con varios locutores, encontrar las fronteras de separacion entre

ellos (segmentacion del locutor).

La sefial de voz depende de las caracteristicas fisicas y emocionales del locutor co-
mo son las dimensiones de las cuerdas y el trato vocal, el estado de salud, el estado de
animo, los habitos linguisticos. Ademas, hay que tener en cuenta el entorno en el que se
produce la sefial de voz ya que las condiciones del entorno pueden distorsionar la sefal.
Los sistemas que han obtenido los mejores resultados hasta la fecha usan parémetros d
nominados de bajo nivel que son, el tono, las magnitudes espectrales, las frecuencias de los
formantes Aun asi, se sabe que caracteristicas de alto nivel como el dialecto, el Iéxico, la

entonacion, la duracién son capaces de discriminar a los locutores.

Parametros estructurales

Son aquellos factores que dependen de la infraestructura con que se realicen las
pruebas. El disefio y el funcionamiento de los equipos, como el software a ser uilizado
las condiciones ambientales son factores importantes. Un factor de pérdida de calidad es el
fendmeno denominado eco que corresponde al ruido introducido cuando en uno de los
terminales no esta aislado el microfono y el audifono por lo que la parte de la seital recib

da es retransmitida. Esto debe ser evitado mediante técnicas de cancelacidon de eco.
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La calidad perceptiva de la voz depende de cada uno de estos pardmetros en forma
altamente no lineal. Mas aun, la variacion de estos parametros no es predecible, por lo que
anticipar un valor para la calidad basado en estos indices es un proceso complejo el cual no
puede ser resuelto usando métodos matematicos que consideren cada una deaestas vari

bles.

De todos los posibles parametros que pueden influenciar la calidad de la voz men-
cionados anteriormente, s6lo un pequefio conjunto de ellos tiene una directa relacion con

los parametros de red.

2.4.1. Influencia del Retardo

Se define como el retardo entre el envio de paquetes y su recepcion, pero desde un
punto de vista del usuario se definiria como el vacio en la conversacion producide por r
tardos acumulados durante la transferencia de paquetes y los retardos de procesamiento.
Estos ultimos retardos a menudo son pasados por alto pero debe tenerse presente que mien-
tras el codec G.711 produce un retardo de procesamiento insignificante el G.729 tiende a

producir un retardo mayor debido al proceso de compresién que realiza sobre la voz.

Los retardos debidos a la compresion se pueden reducir al utilizar el codec G.711
en lugar del G.729 siempre que sea posible, por ejemplo en redes locales donde el ancho de
banda no es una limitante, pero en conexiones que usan Internet aun se requigre un co

presor para disminuir el ancho de banda utilizado por cada llamada.

Los retardos que se producenlaned pueden medirse con la herramienta que lleva
el nombre de programa sniffer que es un programa para monitorizar y analizar el trafico e

una red de computadoras) y por lo general pueden ajustarse prestando atenciéma los co
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ponentes fisicos de la red que a menudo se pasan por alto tales como: conectores en mal
estado, campos eléctricos o0 magnéticos demasiado préximos (lamparas fluorescentes que

se cruzan con el cableado de datos), y demas.

2.4.2. Influencia del Jitter

El Jitter es la variacion en los retardos en la llegada de los paquetes entre su origen
y el destino usualmente producida por congestion de trafico en algun punto de la-red o d

ferencia en el tiempo de transito de paquetes cuando estos viajan por diferentes rutas.

La solucion usual es utilizar un Buffer (Jitter Buffer) que almacene los paquetes an-
tes de entregarlos al destino asegurandose asi de que lleguen todos en orden al destino,
aungue esto introduce un retardo adicional. En aplicaciones de Telefonia IP como Asterisk

es posible configurar un Jitter buffer para corregir este problema.

Por otra parte cuando se trata de Jitter presente en redes LAN o WAN por lo general
se corrige incrementando el ancho de banda, por supuesto la priorizacion de paguetes

siempre sera una alternativa.

2.4.3. Influencia de las Pérdidas de Paquetes

La pérdida de un paquete hace que falte informacién cuando se recibe la sefial de
audio. Dependiendo del numero de paquetes perdidos, la calidad sonora en el extremo r
ceptor puede ser deficiente. En la red la pérdida de paquetes es parte integrandalysis
los encaminadores tienen que (utilizando el algoritmo de deteccion aleatoria) destruir p

guetes para evitar una posible congestion.
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Existen varias causas para la pérdida de paquetes como por ejemplo:

* Duracion de vida expirada (TTL = 0).
* Destruccion por un modulo congestionado.

* Paquete no valido debido a fallos de transmision.

El protocoloUDP se utiliza para transmitir voz mediantd] puesto que tiene la
ventaja de utilizar menos tasa y depende de menos protocolos de capa superior (como
RTPC/RTP) para proporcionar control de errores o de flujo, o cuando las necesidades de
tiempo real, hacen que la transmision, tal como la utiliza el protocolo TCP (Protocolo de

Control de Transmisién), sea inadecuada.

La tasa de pérdida de paquetes dependera de la calidad de las lineas utilizadas y del
dimensionamiento de la red. Para que la calidad vocal sea aceptable, dicha tasa de pérdida
de paquetes ha de ser menor que el 20% [4]. Una solucién posible para reducir la pérdida
de paquetes consiste en utilizar sistemas de correccion de errores que tengan codificacion
redundante y adaptable. Es posible obtener, cuando se utilizan dichos sistemasgunos niv
les muy altos de calidad sonora, incluso por Internet. No obstante, esta solucién genera
otras dificultades relacionadas con el retardo total de transmision, que ha de controlarse si
se ha de usar la red para telefonia.

2.4.4. Influencia del Eco

Al tener retardoy jitter en una comunicacion de VolP se puede producir el feno-
meno del eco lo que por lo general se resuelve usaankeladores de eco’, ya sean por

software o por hardware.
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Existen 2 tipos de eco comunes: uno de alto nivel y poco retardo que se produce a
nivel local y otro de bajo nivel y mayor retardo que se produce en el extremo remeto. A
bos pueden ser removidos por medio de los canceladores de eco pero es impontante co
prender que por lo general los canceladores de eco por hardware son mas eficientes que
aquellos construidos por software, regla que aplica principalmente a aplicaciones-de Tel
fonia IP por Software como Asterisk.

Por otro lado algunas veces el eco se produce dentro del mismo téRfooroun
pobre disefio acustico o por influencia directa de los materiales con los que se ha constru
do, lo que puede afectar el desempefio de teléfibhds bajo costo aunque cuentan con
una electronica de calidad son afectados a nivel acustico al permitir un retorno de la voz
entre el auricular y el micréfono. Por lo general este tipo de eco no puede ser resuelto con

canceladores de eco externos al teléfono.

Un eco menor que 50 ms es imperceptible. Por encima de este valor, la persona que
habla, oira su propia voz después de haber hablado. Si se desea ofrecer un senaeio de tel
fonialP, las pasarelas (gateway) tendran que procesar el eco generado por la transferencia
de dos a cuatro hilos, de lo contrario, no sera posible utilizar el servicio con equipos analo-

gicos clasicos.

2.5.PSTN

La red telefonica publica conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network
es una red con conmutacién de circuitos tradicional optimizada para comunicaciones de
voz en tiempo real. Cuando llama a alguien, cierra un conmutador al marcar y establece asi

un circuito con el receptor de la llamada [5].
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También la PSTN es conocida como la red publica conmutada (RTC) oe<ed tel
fénica basica (RTB), la RTB es el origen de todas las redes conmutadas de teléfono. Una
diferencia muy importante entre la RTB e Internet es la nocion de “flujo de informacion”.

En telefonia los flujos de informacién son cada una de las llamadas o conversagones

tras que en Internet es cada uno de los paquetes de datos.

En su momento, las redes telefénicas convencionales fueron disefiadas unicamente
para la transmision de voz. La cosa se empez6 a complicar cuando en escena entraron los
datos. Entonces, voz y datos en forma de bits (imagen, sonido, video, graficosi-en mov
miento) comenzaron a compartir un canal que, aunque en principio soporta esta conviven-
cia, con el desarrollo de las telecomunicaciones y, sobre todo, con su popularizacion, si
plemente se ha saturado. La inmediata consecuencia de esto es la lentitud con que viajan

estos datos.

Utilizando el cable telefénico normal, basado en el par de cobre (dos alambres de
este material rodeados de plastico), la mayor velocidad que se alcanza con el médem mas
rapido es de 56 Kilobits por segundo (Kbps). Incluso usando la RDSI (Red Digitat-de Se
vicios Integrados), la maxima velocidad de transmision que se logra es de 128 Kbps. Con
el ADSL, esta velocidad sube hasta los 8 Megabits por segundo (Mbps) en diréccion a
centro del usuario (recepciéon) y 1 Mbps en el sentido opuesto (envio). Como se ve, el in-
cremento en el flujo de datos es mas que considerable el uso déRgperd realizar &-
madas que son el envid y recepcién de datos.

2.5.1. Sefalizacion en telefonia tradicional

Las centrales telefonicas son los “routers” de la RTB. Para poder conectar nuestra
central se realiza de 2 formas que son por circuitos analogos y por circuitos digitales, los
circuitos analogos son los mas convencionales y usados ya que en casa se tiene{ineas tel
fonicas anélogas, cada linea analoga que vaya a ser conectada en lasseamddsita un
puerto FXO (Foreign Exchange Office), para poder salir hacia la PSTN [6].
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FXS (Foreign Exchange Station) y FXO son los nombres de los puertos usados por

las lineas telefénicas.

FXO es la interfaz de central externa, es el puerto que recibe la linea analdgica. Es
un enchufe del teléfono, o el enchufe de la central telefonica analégica. Envia uaa indic
cién de colgado/descolgado (cierre de bucle). Como el puerto FXO esta adjuntcsa un di
positivo, tal como un fao teléfono, el dispositivo a menudo se denomina “dispositivo

FXO”.

FXS es la a interfaz de abonado externo es el puerto que efectivamente envia la
linea analdgica al abonado. En otras palabras, es el “enchufe de la pared” que envia tono de

marcado, corriente para la bateria y tension de llamada.

En pocas palabras, para explicarlo mas llanamente, el FXS genera el tond-y el vo
taje necesario para hacer timbrar el dispositivo FXO, para cada linea analoga se requiere

un puerto FXO

—_ FXS | FXO without a PBX )

FXS FXO
.:im,f,y Wall Jack Phone Jack Phone

Figura 2. 2 Un teléfono conectado a la compafiia telefonia sin PBX

—  FXS!FXO witha PBX )

FXS FXO FXS

i —

Phone
Company

Wall Jack
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Figura 2. 3 Un teléfono conectado a la compaiiia telefonia con una PBX

2.5.2. Sefalizacién analégica

Cada vez que sesa una linea telefonica se intercambian un conjunto de “sefiales”.
Las sefales sirven para ofrecer informacion del estado de la llamada al usuario. Algunas de
esas sefiales son el tono de marcado o el tono de linea ocupada, estasesdrzaiesi

ten entre el FXS y el FXO haciendo uso de un protocolo conocido ‘Gefradizacion”.

Los métodos de sefalizacion son diferentes de un lugar a otro, dos de los métodos

de sefializacion masnocidos son el “loop start y el “ground start

o Loop Start(ls): se utiliza para lineas analogicas digitales y nos da el tono de timbrado
cuando se cierra un circuito “loop”.
e Ground Start(gs): en este caso se coloca en corto uno de los extremos en donde se

quiere realizar la llamada.

2.6.SENALIZACION ENTRE CENTRALES TELEFONICAS

SS7 es un grupo de estandares desarrollados originalmente por la AT&T y la UIT
que, entre otras cosas, se encargan de la gestion del establecimiento de llamadas y su e
caminamiento entre centrales telefonicas en la RTB. Una cosa muy importante que se debe
entender es que en la red telefonica tradicional, la voz y las sefiales auxiliaresafsefializ
cion) estan claramente separadas. Esto significa que existe un “circuito” dedicado a voz y
otro circuito independiente para el intercambio de las sefales encargadas deli-establec
miento de las llamadas. Esta informacion “adicional” necesaria en cada llamada se inter-

cambia usando un protocolo conocido como SS7 [7].
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El hecho de que la voz y la sefalizacion estan separadas significa que los flujos de
informacion pueden tomar caminos fisicos totalmente diferentes. Imaginate que las “con-
versaciones” pueden viajar por un cable mientras que los nimeros de teléfono de los co-

municantes se envian por otro.

Las principales caracteristicas de SS7 son:

1. Alta flexibilidad: puede ser empleado en diferentes servicios de telecomunicaciones
2. Alta capacidad: Un solo enlace de sefializacion soporta cientos de troncales.

3. Alta velocidad: establecer una llamada a través de varias centrales toma menos de 1
segundo.

4. Alta confiabilidad: contienen poderosas funciones para eliminar problemas de la red de

sefalizacion. Un ejemplo es la posibilidad de escoger enlaces alternos para la sefializacion.

5. Economia: puede ser usado por un amplio rango de servicios de telecomunicaciones.

Requiere menos hardware gue los sistemas anteriores.

El Sistema de Sefializacién 7 (SS7) por canal comun es el mas utilizado en teleco-
municaciones publicas, porque soporta la sefializacion de abonados telefénicos analégicos
y digitales Funciona como una red de sefializacion conformada por puntos de sefalizacion
y enlaces de sefalizacion, sobre la cual se conmutan los mensajes de sefializacion. El SS7
puede aplicarse a todas las redes de telecomunicaciones nacionales e internacionales, asi
como en redes de servicios especializados (RSE) y en las redes de servicios digitales. En
un futuro proximo, se va a estar ante un nuevo entorno de comunicaciones, caracterizado,
entre otros aspectos, por el estratégico papel que va a jugar la sefializacion y per el incr
mento importante en el intercambio del trafico de sefializacién que se va a producir entre

los distintos elementos de red que intervienen en la prestacion de servicios.

2.7.CONMUTACION.
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La conmutacion es la conexion que realizan los diferentes nodos que existen en di
tintos lugares y distancias para lograr un camino apropiado para conectar dos usuarios de
una red de telecomunicaciones. La conmutacion permite la descongestion entr@-los usu
rios de la red disminuyendo el trafico y aumentando el ancho de banda.

Existen tres tipos de conmutacion:[8]

o Conmutacién de circuitos
o Conmutacién de mensajes

o Conmutacion de paquetes

2.7.1. Conmutacion de circuitos

La comunicacion entre dos estaciones utilizando conmutacion de circuitos implica
la existencia de un camino dedicado entre ambas estaciones. Dicho camino esté constituido
por una serie de enlaces entre algunos de los nodos que conforman la red. En cada enlace
fisico entre nodos, se utiliza un canal l6gico para cada conexion. Esto se denomina circu
tos virtuales y en un escenario ideal los usuarios del circuito no perciben ninguna diferen-
cia con respecto a un circuito fisico y no tienen conocimiento del uso compartido de circu

tos fisicos.

Una comunicacion mediante circuitos conmutados posee tres etapas bien definidas

Establecimiento del circuito
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Cuando un usuario quiere obtener servicios de red para establecer una @omunic
cion se debera establecer un circuito entre la estacion de origen y la de destino. En esta
etapa dependiendo de la tecnologia utilizada se pueden establecer la capacidad del canal y

el tipo de servicio.

Transferencia de datos

Una vez que se ha establecido un circuito puede comenzar la transmisiomr-de info
macion. Dependiendo del tipo de redes y del tipo de servicio la transmision seré digital o

analdgica y el sentido de la misma sera unidireccional o full duplex.

Cierre del circuito

Una vez gue se ha transmitido todos los datos, una de las estaciones comienza la
terminacion de la sesién y la desconexion del circuito. Una vez liberado los recursos util

zados por el circuito pueden ser usados por otra comunicacion.

En una conmutacion por circuitos, la capacidad del canal se reserva al establecer el circuito

y se mantiene durante el tiempo que dure la conexidn, incluso si no se transmiten datos.

Un caso tipico de utilizacién de conmutacion de circuitos es el sistema telefénico original.
En donde al realizar una llamada se establecia un circuito, el cual se mantenia hasta la fin

lizacion de la comunicacion.

Ventajas:

e Latransmisién se realiza en tiempo real, siendo adecuado para comunicacion de voz y

video.

¢ No existe congestion después de conectado el circuito.



CAPITULO II: FUNDAMENTOS DE TELEFONIA 25

Desventajas:

e Se necesita un tiempo para realizar la conexion, lo que conlleva un retraso esi la tran

mision de la informacion.

e Se desperdicia ancho de banda, ya que si se usa o no el canal el ancho de banda es el

mismo.

2.7.2. Conmutacion de mensajes

Este método era el usado por los sistemas telegraficos, siendo el mas antiguo que
existe. Para transmitir un mensaje a un receptor, el emisor debe enviar primero el mensaje
completo a un nodo intermedio el cual lo encola en la cola donde almacena los mensajes
que le son enviados por otros nodos. Luego, cuando llega su turno, lo reenviard a otro y
éste a otro y asi las veces gque sean necesarias antes de llegar al receptor. El mensaje debera
ser almacenado por completo y de forma temporal nodo intermedio antes de pader ser r
enviado al siguiente, por lo que los nodos temporales deben tener una gran capacidad de

almacenamiento.

Ventajas

e Puede transmitir un mismo mensaje a todos los nodos de la red.

Desventajas

¢ Sila capacidad de almacenamiento de un nodo esta llena y llega un nuevo mensaje éste

no podra ser almacenado en el nodo. Por lo tanto, se perdera definitivamente.

¢ Un mensaje puede acaparar una conexion de un nodo a otro mientras transmite un men-

saje, lo que lo incapacita para poder ser usado por otros nodos
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2.7.3Conmutacién de paquetes

Ventajas

¢ Gran flexibilidad y rentabilidad en las lineas que se logran con esta técnica.

e Si existe un error en uno de los paquetes enviados 0 éste se pierde, sélo tendria que ser

reenviado este paquete y no el mensaje completo.

e El tiempo de transmision de los paquetes es casi inmediato por tal motivo casi no existe

retardo.

e Se asignan prioridades: asi, un nodo puede seleccionar de su cola de paquetes en espera

de ser transmitidos aquellos que tienen mayor prioridad.

Desventajas

e Algunos pagquetes pueden tardar demasiado en llegar a su destino. Esto hace-que el r
ceptor considere que éste se ha perdido, enviando al emisor una solicitud de reenvio y dan-

do lugar a la llegada de paquetes repetidos.

2.8.PBX

PBX son las siglas de Private Branch Exchange. Una PBX se encarga de establecer
conexiones entre terminales de una misma empresa, o de hacer que se cursen llamadas al
exterior. Hace que las extensiones tengan acceso desde el exterior, desde el interior, y ellas

a su vez tengan acceso también a otras extensiones y a una linea externa.
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Una de las ventajas principales de las centrales privadas es el ahorro generado ya
que al evitar la utilizacién de la telefonia publica para llamadas internas y con la evolucién
de los equipos, comenzaron a ofrecerse servicios adicionales que no estaban presentes en
las redes telefénicas tradicionales como conferencia entre grupos, desvio de llamadas, etc.
Con las centrales digitales se hizo posible conectar la central a distintos tipos de enlaces
como ser el de una linea E1/T1 o una ISDN [9].

Las centrales asterisk se construyen a partir de una computadora comun, corriendo
un software determinado. Se trata de una central que opera completamente en VoIP. La
conversion a teléfonos tradicionales se debe realizarse mediante dispositivos externos o
placas internas al servidor. También es posible conectar teléfthalir&tamente a la

red, de modo que se obtiene el comportamiento de un teléfono normal.

2.9.ASTERISK

Asterisk es un@BX para telefonidP y telefonia tradicional. Desde el punto de
vista de un ambiente telefénico de paquetes, asterisk se comporta como un gatekeeper
brindando caracteristicas de soporte y administracion de llanl@d#glemas, asterisk
tiene la capacidad de funcionar también como un gateway para permitir la conexién con

redes telefénicas tradicionales basadas en conmutaciéon de circuitos [10].

La principal ventaja de asterisk es que permite convertir a una computadora perso-
nal que tenga Linux en una central telefénica lista para brindar las funciones de una IP
PBX Al ser Linux un sistema de libre distribucién y al requerirse una computadora perso-
nal para el funcionamiento de asterisk, los costos de implementacion son reducilos en r

laciéon a otras soluciones.



CAPITULO II: FUNDAMENTOS DE TELEFONIA 28

Asterisk fue desarrollada originalmente por Mark Spencer de la empresa Digium
Inc. Los desarrollos posteriores han sido realizados por la comunidad de codigo abierto, se

distribuye como software del tipo “open sourcéy continuamente se esta actualizando.

También, responde a los términos de la Licencia General Publica (GPL), lo que
permite que se pueda distribuir libremente el codigo con o sin cambios. En el caso que se
hayan realizado cambios, la distribucion debera incluir el codigo fuente de asterisk y el de

los cambios realizados, sin restricciones de uso posterior o distribucion.

En ambientes con oficinas remotas, puede permitir que la red telefénicande la e
presa aparente ser local incluso para las extensiones de las oficinas distantes. Ademas, so-
porta que la comunicacion de la voz entre oficinas remotas se realice usando el Internet lo

gue ayuda a disminuir costos.

En definitiva, el usuario puede limitarse a entender la configuracién de la central e
implementarla para tener una central telefénica de VolP que incluya o supere das cara
teristicas de muchos productos comerciales. Una vez que una llamada se encuentre dentro
del servidor Linux con asterisk se puede hacer casi cualquier cosa con ella, como enrutarla

a otra extension o interfaz.

Asterisk funciona como un “middleware” que conecta las tecnologias de telefonia
con las aplicaciones telefénicas como se muestra en la parte inferior de la Figura. 2.5. Las
tecnologias de telefonia pueden ser servicios de VolP como: SIP, H.323, IAX y tecnholog-
ias TDM tradicionales como: T1, E1, PSTN. Las aplicaciones de telefonia incluyien serv

cios de voicemail, conferencia, etc. [11].
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Figura 2. 4 Arquitectura asterisk

Asterisk pretende seguir la tradicién de Linux y agrupa sus archivos en varios d
rectorios que se crean en la instalacién y se configuran en el archivo asterisk.conf que se
encuentran en el directorio /etc/asterisk/ y para configurar asterisk es mediante la-introdu
cion y modificacion de comandos en diferentes archivos, en estos archivos de aenfigur
cion (de hecho su extension es .conf) se configuran las extensiones (los usuarios) y el
Dialplan o plan de llamadas, que es donde se define que accién tomara asterisk para el

manejo de llamadas saliente y entrantes.

Asterisk puede funcionar con una gran variedad de equipos que permitan que la voz
sea convertida en un tipo de sefal transmisible. En general funciona con todo tipe de ap
rato que no maneje protocolos propietarios para su funcionamiento. Entre las diversas so-

luciones posibles estan:
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* Los teléfonos usados para la mayoria de las redes tradicionales, como CNT (Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones) que operan en nuestro pais, se pueden conectar a la cen-

tral con el uso de tarjetas con interfaces FXS y FXO.

» Muchas implementaciones PBX usan teléfonos digitales propietarios que no pueden op
rar en otros sistemas. Estos teléfonos no operan con asterisk. Sin embargo, algunos fabr
cantes han introducidgateways que permiten que sus teléfonos operen con SIP yaesta c

racteristica permitiria su uso.

* Los teléfonosP que manejen Sl H.323, y no incluyan implementaciones propietarias

pueden operar con asterisk en una red de datos normal.

* Softphones. Estos paquetes de software permiten que una computadora personal con una
tarjeta de audio, micr6fono y audifonos pueda interactuar con el usuario como si fuera un
aparato telefénico VolP. Si el softphone soporta SIP 0 H.323 y no usa implementaciones

propietarias puede funcionar con asterisk.

El objetivo de asterisk es tener tantas llamadas como sea posible en unaaed de d
tos. Esto puede ser hecho codificando en una forma que use menos banda ancha, este es el
papel de CODEC (Coder/DeCodesitre los codec’s que soporta asterisk se tiene los si-
guientes [12]:

e G.711 ulaw (usado en USA)(64 Kbps).

e (G.711 alaw (usado en Europalj64 Kbps).

e (.723.1- Modo Plass-through

e (G.726 - 32kbps en Asterisk1.0.3, 16/24/32/40kbps

e (G.729- requiere adquisicion de licencia, a menos que este siendo usando en modo
Plass-thru (8Kbps).

e GSM- (12-13 Kbps)
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e iLBC — (15 Kbps)
e LPC10 - (2.5 Kbps)
e Speex - (2.15-44.2 Kbps)

Protocolos

Para enviar datos de un teléfono a otro seria facil si los datos encontrasen su propio
camino para el otro teléfono destino. Desafortunadamente esto no sucede asi, es preciso un
protocolo de sefializacion para establecer las conexiones, determinar el punto de destino, y
también cosas relacionadas a sefializacion de telefonia como el tono y tiempo de duracion

de este, identificador da llamada, desconexion etc.

Hoy en dia es comun el uso de SIP (Session Initiated Protocol), y otros protocolos
como el mas recientemente el IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol) que esierakpc

cuando se trata de trunking y NAT (Network Address Translation

ESCENARIO DE USO DE ASTERISK

Como se conoce asterisk es un PBX hibrido que integra tecnologias con fimncional
dad de unidades de respuesta automatica y distribucién automatica de llamadasukn la fig
ra 2.5 se puede ver que Asterisk se puede conectar a una operadora de telecomunicaciones
o un PABX usando interfaces analdgicas o digitales. Los teléfonos pueden ser IR; analdg

cos o ADSI que es un teléfono analdgico con display digital.
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Teléfonos
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VARIOS SERVICIOS
-VOZ MAIL
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-MUSICAEN
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-IVR

Figura 2. 5 Esquema entre tecnologias IP y TDM

El sistema incorpora muchas funcionalidades avanzadas que tendrian un elevado costo en
sistemas tradicionales propietarios, pero gracias a asterisk estas funcionalidades de uso

tendran un valor econémico bajo, enumeramos solo los mas importantes:

Buzon de Voz: sistema de contestador automatico personalizado por usuario. Se in-

tegra con el sistema de directorio (LDAP) y con el email.

e Sistema de Audio conferencias: Sistema que permite la conexion remota-de dif
rentes usuarios que quieren mantener una reunion virtual y suministra la correcta

gestion y control de los usuarios que se incorporan a ella.

¢ |VR: Operadora Automética. Sistema automatizado de respuesta que perimite red
rigir las llamadas entrantes en funcion de las opciones seleccionadas por el llaman-

te.

¢ Informes detallados de llamadas (CDR): Detalle de llamadas realizadas/recibidas
por extension, para imputacion de costes departamentales, por cliente o iaeluso p

ra facturacion.

e Sistema de mensajeria unificada: Es un sistema donde todos los mensajes son d

seccionados para un unico lugar, por ejemplo, la casilla de correo electronico de un
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usuario. En este caso los mensajes de e-mail, junto con los mensajes de correo de
voz y fax serian encaminados para buzon de voz del usuario. En Asterisk también

se da la posibilidad de hacerlo.

e Servidor de musica en espera: Parece esto algo sin mucha importancia, sin emba
go, en la mayoria de las centrales telefénicas es preciso colocar para que el usuario

permanezca oyendo la musica en espera.

e Discado automatico: Esto es muy util en telemarketing, se puede progransar el si
tema para discado automatico y distribuir en una lista. Pero esta es una tecnologia
gue es vendida separadamente en otros PBX. En Asterisk se puede programar un

discado y existen diversos ejemplos de discadores disponibles en Internet.

e Sala de Conferencia: Permite que varios usuarios hablen en conjunto. Se selecciona
una red para armar la sala de conferencia y todos los que disquen hacia ella estaran

inmediatamente conectados.

Estas son algunas de las funcionalidades actuales de Asterisk, nuevas aplicaciones estan
surgiendo a cada dia [13].

Para operar asterisk se tiene los siguientes comandos basicos como se muestra en la tabla
2.2, tabla 2.3, tabla 2.4:

Tabla 2. 2 Iniciar y detener asterisk

INICIAR 'Y DETENER ASTERISK

Asterisk Arrancar asterisk

Iniciar asterisk y
asterisk -c abrir la consola remota
asterisk -r Ingresar a la consola remota

Ejecutar comando sin
asterisk -rx '‘comando’ |ingresar a la consola

Detener el servicio asterisk
core stop now desde la consola




CAPITULO II: FUNDAMENTOS DE TELEFONIA 34

Detener el servicio asterisk
cuando todos los canales s¢
core stop gracefully encuentren activos

core stop when comv | Detener el servicio asterisk
nient desde la consola

exit Salir de la consola

Tabla 2. 3 Comandos importantes

COMANDOS IMPORTANTES CLI
set verbose 5
sip show peers
sip show cannels
iax2 show peers

Estos comandos se digitan en la venta de CLI de asterisk para ver sus distintas

herramientas y cuentas.

Tabla 2. 4 Servicios

SERVICIOS
service asterisk start Iniciar servicio
service asterisk restart | Reiniciar servicio

service asterisk stop Detener servicio
Obtener estado delrse

service asterisk status |vicio

Estos comandos para que trabajen sin ningun problema se deben digitar en ventana

de comandos directamente sin acceder al modo texto de asterisk.
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2.10. ELASTIX

Elastix fue creado y actualmente es mantenido por la compafia ecuatoriana Palo-
Santo Solutions. Elastix fue liberado por primera vez en marzo de 2006 pero no se trataba
de una distribucion sino més bien de una interfaz para mostrar registros de detadles de Il
madas para asterisk, fue a finales de diciembre de 2006 cuando fue lanzada corso una di

tribucidn que contenia muchas herramientas interesantes administrables bajo una misma

interfaz Web que llamé la atencién por|su usabilidad, ademas es una distribucién de

“Software Libre” de Servidor de Comunicaciones Unificadas que integra en un solo paqu

te algunas tecnologias claves como [14]:

* VoIP PBX

* Fax

* Mensajeria Instantanea
* Email

» Colaboracion

Elastix implementa gran parte de su funcionalidad sobre 4 programas de software
muy Importantes como son Asterisk, Hylafax, Openfire y Postfix. Estos brindan las fun-
ciones de PBX, Fax, Mensajeria Instantdnea e Email, respectivamente. La parte de sistema
operativo se basa en CentOS, una popular distribucion Linux orientada a servidores. Cada
uno de estos programas desarrollado y mantenido por diferentes compafiias y demun

dades.


http://es.wikipedia.org/wiki/Usabilidad

CAPITULO 1l

VOZ SOBRE IP (VolIP)

3.1.INTRODUCCION VOZ SOBRE IP (VolIP)

La telefonia IP también llamada Voz sobre IP se puede definir como la itransm
sion de paquetes de voz utilizando redes de datos, la comunicacién se realiza por medio
del protocolo IP (Internet Protocol), permitiendo establecer llamadas de voz y fax sobre
conexiones IP (Redes de Datos Corporativos, Intranets, Internet, etc.), obteniendo de

esta manera una reduccién de costos considerables en telefonia [15].

El crecimiento y fuerte implantacion de las redes IP, tanto en local conee en r
moto, el desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismos de con-
trol y priorizacién de trafico, protocolos de transmision en tiempo real, asi cormo el e
tudio de nuevos estandares que permitan la calidad de servicio en redes IP, han creado

un entorno donde es posible transmitir telefonia sobre IP.

Si a todo lo anterior, se le suma el Internet, junto con el ahorro econémico que
este tipo de tecnologias puede llevar acarreado, entonces VolIP (Protocolo de Voz Sobre

Internet - Voice Over Internet Protocol) es un tema estratégico para las empresas.

La telefonia sobre IP abre un espacio muy importante dentro del universo que es

Internet. Es la posibilidad de estar comunicados a costos mas bajos dentro dedas empr
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sas y fuera de ellas, es la puerta de entrada de nuevos servicios apenas imagmados y
la forma de combinar una pagina de presentacion de Web con la atencion en vivo y en
directo desde un call center, entre muchas otras prestaciones. Lentamente, la telefonia

sobre IP esta ganando terreno.

Hubo un tiempo en que la voz sobre Internet era una aplicacion pequefia mas de
los tantos que permitia la Web. Los estandares eran dudosos y la performance-del sist
ma dejaba mucho que desear. Aun asi, muchos carriers en los Estados Unidos vieron
amenazado su negocio Yy trataron de frenar por vias legales el avance de lo e, mese

después, se planteaba como Telefonia sobre Internet.

En los aflos 1996, y por aquel entonces las siglas ACTA y VON (la agrupacion
de carriers y un organismo llamado Voice On the Net, respectivamente) resumian las
posturas en pugna. Sin embargo, en medio de este juego a dos puntas, los grandes de la
telefonia (AT&T y MCI) se mostraban un poco ambiguos a la hora de alinearse con sus

colegas: ellos sabian que la cosa no tenia vuelta atras [16].

Hoy en dia la telefonia sobre IP empieza a ver su hora mas gloriosa y es el fruto
mas legitimo de la convergencia tecnoldgica. El concepto original es relativamente si
ple: se trata de transformar la voz en "paquetes de informacién" manejables por una red.
Gracias a otros protocolos de comunicacion, es posible reservar cierto ancho de banda

dentro de la red que garantice la calidad de la comunicacion.

La voz puede ser obtenida desde un micréfono conectado a la placa de sonido de
la PC, o bien desde un teléfono comun: existen gateways (dispositivos de interconexién)
gue permiten intercomunicar las redes de telefonia tradicional con las redes de datos. De
hecho, el sistema telefonico podria desviar sus llamadas a Internet para que, una vez
alcanzado el servidor mas préximo al destino, esa llamada vuelva a ser traducida como
informacion analégica y sea transmitida hacia un teléfono comun por la red telefénica

tradicional.
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Existen objeciones de importancia, que tienen que ver con la calidad del sistema
y con el uptime (tiempo entre fallas) de las redes de datos en comparacion con las de
telefonia. Sin embargo, la versatilidad y los costos del nuevo sistema hacen qie las T
lecomunicaciones estén comenzando a considerar la posibilidad de dar servicios sobre
IP y, de hecho (aunque todavia el marco regulatorio no lo permite en forma masiva)

algunas estan empezando a hacer pruebas.

Dentro de la empresa

Los primeros que van a aprovechar las ventajas de voz sobre IP seran las gran-

des compafiias que, en general, se encuentran geograficamente distribuidas.

"Més alla del marco regulatorio, hay una realidad, y es el problema deslos co
tos", asegura Daniel Marazzo, director de IDC Argentina. A medida que se sale de un
mercado regulado (voz) y se va hacia uno desregulado (datos), hay un ahorrasignific
tivo a causa de la competencia. No esté fuera de contexto que las empresas estén pen-
sando, o hayan hecho pruebas o implementaciones parciales que apunten a bajar sus
costos [17].

3.2.TELEFONIA IP

Se tiene varias definiciones, todas concluyen en un punto importante que es el
envio de voz comprimida y digitalizada en paquetes de datos y sobre protocole-de Inte
net (IP), utilizando redes de datos aprovechando el ancho de banda que ofreze y el
bleado, ahorrando costos importantes para las empresas. Algunas de estas definiciones

son:
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Voz sobre IP se puede definir como una aplicacion de telefonia que puede ser
habilitada a través de una red de datos de conmutacion de paquetes via protocolo IP .La
ventaja real de ésta es la transmision de voz como datos, ya que se mejora la eficiencia

del ancho de banda para transmision de voz en tiempo real en un factor de 10.

VolIP es una tecnologia que tiene todos los elementos para su rapido desarrollo.
Como muestra se puede ver que comparfias como Cisco, la han incorporado a su catalo-
go de productos, los teléfonos IP estan ya disponibles y los principales operadores mun-
diales, asi como “Telefonica” (operadora espafola de servicios de telecomunicaciones),
estan promoviendo activamente el servicio IP a las empresas, ofreciendo calidad de voz
a través del mismo. Por otro lado se tiene ya un estandar que garantiza interoperabilidad
entre los distintos fabricantes. La conclusion parece ldgica: hay que estudiar como po-

der implantar VolP en nuestra empresa.

Se define la telefonia IP como el uso de paquetes IP para trafico de voz full- du-
plex. Estos paquetes son transmitidos a través de internet o de redes IP privadas. El
componente clave de la tecnoldgica en telefonia IP son los equipos que convierten la
sefial de voz analdgica en paquetes IP. Estos equipos pueden ser tarjetas especificas para
PC, software especifico o servidores-pasarela de voz. Estos equipos consiguen una cal
dad comparable a la telefonia movil analégica a 5 Kbps. a partir de algoritmas-de co

presion que explotan las redundancias, pausas y silencios del habla.

La telefonia IP es una tecnologia que permite el transporte de voz sobre redes IP,
produciendo un efectivo ahorro en el gasto que incurren las corporaciones paa sus |l
madas de larga distancia nacional e internacional. Mediante la instalacion de gateways y
paquetes de software en dependencias estratégicas de la corporacién, es posible obtener
beneficios econémicos tangibles a corto plazo al sustituir minutos de larga distancia

convencional por minutos de voz sobre IP a un costo menor [18].

El Protocolo Internet en un principio se utilizé para el envio de datos|-actua
mente debido al creciente avance tecnologico, es posible enviar también voz aigitaliz
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da y comprimida en paquetes de datos, los cuales pueden ser enviados a través de Frame
Relay, ATM, Satélite, etc. Una vez que estos paquetes llegan a su destino sen nuev

mente reconvertidos en voz.

3.2.1. Elementos para construir aplicaciones VolP

Los elementos basicos para cualquier aplicacion de VolP son:
e Teléfonos IP.
e Softphone.
e Hubs telefnicos
o Gatekeeper
o (Gateway

e Adaptadores para PC.

De una manera grafica los elementos se puede observar en la figura 3.1.

Gatekeeper
Es un elemento opcional en la red, pero cuando esta presente, todos los deméas
elementos que contacten dicha red deben hacer uso de este. Su funcion es la de gestidon

y control de los recursos de la red, de manera que no se produzcan situaciones de satu-

racion en la misma.

Gateway

Es un elemento esencial en la mayoria de las redes pues su mision esda de enl

zar la red VolIP con la red telefonica analégica o RDSI (Red Digital de Serviags Int
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grados). Podemos considerar al Gateway como una caja que por un lado tiene un inte

face LAN y por el otro dispone de uno o varios de los siguientes interfaces:

e FXO. Para conexién a extensiones de centralitas o a la red telefénica bésica.
e FXS. Para conexion a enlaces de centralitas o a teléfonos anal6gicos.

e E&M. Para conexion especifica a centralitas.

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

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

e G703/G.704. (E&M digital) Conexion especifica a centralitas a 2 Mbps [19].

&\‘ﬁh——l-
DNS  Gatekeeper

Figura 3. 1 Esquema de elementos de una red VolP
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3.2.2. Tipos de redes IP
Se tiene distintos tipos de redes como internet, intranet, red IP publica [20].

3.2.2.1. Internet

Internet es una inmensa red de ordenadores y equipos interconectads$ entre
que permite intercambiar informacion de cualquier tipo en muy poco tiempo y estando a

miles de kilbmetros de distancia.

Por poner un ejemplo, se puede estar con un ordenador en Barcelona-y cone

tarse a otrg ordenaﬂor fisicamente ubicado en Nueva York. Una vez realizada la co-

nexion por Internet, podemos bajarnos una cancion o una pelicula de ese ordenador de
Nueva York y Viceversa. Todo esto en un tiempo record, siempre dependiende del t

mafio del archivo y el tipo de conexion.

La Internet se cre6 en 1968 por el ejército estadounidense como un medio seguro
para no quedarse incomunicado y aislado en caso de catastrofe (nuclear u otro tipo de
ataque). Lo que no se imaginaban era que evolucionaria en una robusta red da-comput
doras mundialmente extendida y de uso publico, permitiendo a las personas cemunica
se de forma instantanea. Aunque es una red sin fronteras o duefios definidos: esta ge
tionada para grandes empresas llamadas proveedoras de servicios de Internet (ISPs), que

son las que dan los servicios de Internet requeridos.

3.2.2.2. Intranet.

Una Intranet es una red privada empresarial o educativa que utiliza los protoco-
los TCP/IP de Internet para su transporte basico. Los protocolos pueden ejecutar una

variedad de Hardware de red, y también, pueden coexistir con otros protocolos de red,


http://www.ordenadores-y-portatiles.com/ordenador-sobremesa.html
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como IPX. Aquellos empleados que estan dentro de una Intranet pueden acceder a los
amplios recursos de Internet, pero aquellos en Internet no pueden entrar en la Intranet,

gue tiene acceso restringido.

Una Intranet se compone frecuentemente de un nimero de redes difezentes d
ntro de una empresa que se comunica con otra mediante TCP/IP. Estas redes separadas
se conocen a menudo como sub - redes. El software que permite a la gente comunicarse
entre ella via e-mail y tablones de mensaje publicos, y colaborar en la produccion usan-
do software de grupos de trabajo, esta entre los programas de Intranets mas poderoso.
Las aplicaciones que permiten a los distintos departamentos empresariales emviar info
macion, y a los empleados rellenar formularios de la empresa (como las hojas de asi
tencia) y utilizar la informacion corporativa financiera, son muy populares. La mayoria
del software que se utiliza en las Intranets es estandar: software de Internet como el
Netscape, Navigator y los navegadores Explorer para Web de Microsoft. Y log-progr
mas personalizados se construyen frecuentemente usando el lenguaje de programacion

de Java y el de guion de CGl.

Las Intranets también se pueden utilizar para permitir a las empresas llavar a ¢
bo transacciones de negocio a negocio como: hacer pedidos, enviar facturas, y efectuar
pagos. Para mayor seguridad, estas transacciones de Intranet a Intranet no necesitan
nunca salir a Internet, pero pueden viajar por lineas alquiladas privadas. Son un sistema
poderoso para permitir a una compafia hacer negocios en linea, por ejemplo, permitir
gue alguien en Internet pida productos. Cuando alguien solicita un producto en Internet,
la informacion se envia de una manera segura desde Internet a la red internarde la co
pafia, donde se procesa y se completa el encargo. La informacién enviada a través de
una Intranet alcanza su lugar exacto mediante los enrutadores, que examinan la dire
cion IP en cada paquete TCP/IP y determinan su destino. Si este tiene que entregarse e
una direccion en la misma sub - red de la Intranet desde la que fue enviado, lkega dire
tamente sin tener que atravesar otro enrutador. Si tiene que mandarse a-otea sl
trabajo en la Intranet, se enviara a otra ruta. Si el paquete tiene que alcanzar un destino
externo a la Intranet a la Intranet en otras palabras, Internet se envia a un enrutador que

conecte con Internet.
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Para proteger la informacion corporativa delicada, y para asegurar quealos pir
tas no perjudican a los sistemas informaticos y a los datos, las barreras de seguridad
llamadas firewalls protegen a una Intranet de Internet. La tecnologia firewall usa una
combinacion de enrutadores, servidores y otro hardware y software para permitir a los
usuarios de una Intranet utilizar los recursos de Internet, pero evitar que los intrusos se
introduzcan en ella. Mucha Intranets tienen que conectarse a "sistemas patrimoniales":
el hardware y las bases de datos que fueron creadas antes de construir la Intranet. A
menudo los sistemas patrimoniales usan tecnologias mas antigua no basada en los pro-
tocolos TCP/IP de las Intranets. Hay varios modos mediante los que las Intranets se
pueden unir a sistemas patrimoniales. Un método comun es usar los guiones CGI para
acceder a la informacion de las bases de datos y poner esos datos en texto HTML fo

mateado. Haciéndolos asequibles a un navegador para Web.

Protocolos en TCP/IP

Todos los protocolos de alto nivel tienen algunas caracteristicas en comdn como
pueden ser aplicaciones escritas por el usuario o aplicaciones estandarizadasiy distribu
das con un producto TCP/IP como ver la figura 3.2. De hecho, la pila TCP/IP incluye

protocolos de aplicaciéon tales como:

e TELNET para el acceso interactivo de una terminal a un host remoto.

e FTP ("File Transfer Protocol"”) para transferencias de alta velocidad de un disco

a oftro.

e SMTP ("simple mail transfer protocol”) como sistema de correo de Internet.

Estas son las aplicaciones implementadas mas ampliamente, pero existen mu-
chas otras. Cada implementacién TCP/IP particular incluye un conjunto mas o menos

restringido de protocolos de aplicacion.
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Aplicacidn

TELNET FTP SMTP ONS
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Figura 3. 2 Esquema de TCP/IP

Usan UDP o TCP como mecanismo de transporte. Recordar que UDP a&o es fi
ble ni ofrece control de flujo, por lo que en este caso la aplicacion ha de proporcionar
sus propias rutinas de recuperacion de errores y de control de flujo. Suele ser mas facil
desarrollar aplicaciones sobre TCP, un protocolo fiable, orientado a conexiém-La m
yoria de los protocolos de aplicaciéon utilizan TCP, pero algunas aplicacionessse con
truyen sobre UDP para proporcionar un mejor rendimiento reduciendo la cargs del si
tema que genera el protocolo. En la mayoria de ellas usa el modelo de interaccion clien-

te/servidor.

COMO FUNCIONA TCP/IP E IPX EN LAS INTRANETS

Lo que distingue una Intranet de cualquier otro tipo de red privada es que se basa
en TCP/IP: los mismos protocolos que se aplican a Internet [21]. TCP/IP se refiere a los
dos protocolos que trabajan juntos para transmitir datos: el Protocolo de Control de
Transmisiéon (TCP) y el Protocolo Internet (IP). Cuando envias informacion a través de
una Intranet, los datos se fragmentan en pequefios paquetes. Los paquetes llegan a su

destino, se vuelven a fusionar en su forma original. El Protocolo de Control de ifransm
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sion divide los datos en paquetes y los reagrupa cuando se reciben. El Protocolo Internet

maneja el encaminamiento de los datos y asegura que se envian al destino exacto.

En algunas empresas, puede haber una mezcla de Intranets basadas en TCP/IP y
redes basadas en otra tecnologia, como NetWare. En este caso, la tecnologia TCP/IP de
una Intranet se puede utilizar para enviar datos entre NetWare y otras redes, usando una
técnica llamada IP canalizado. Las redes NetWare usan el protocolo IPX (Intercambio
de Paquetes en Internet) como medio de entregar datos y las redes TCP/IP no pueden
reconocer este protocolo. Cuando un paquete IP mediante un servidor NetWare espec

fico y que se dedica a ofrecer el mecanismo de transporte del IP para los paquetes IPX.

Los datos enviados dentro de una Intranet deben separase en paquetes menores
de 1.500 caracteres. TCP divide los datos en paquetes. A medida que crea cada paquete,
calcula y afiade un nimero de control a éstos. El niumero de control se basa en los valo-

res de los bytes, es decir, la cantidad exacta de datos en el paquete.

Cada paquete, junto al nimero de control, se coloca en envases IP o 'sobre" s
parados. Estos envases contienen informacion que detalla exactamente donde se van a
enviar los datos dentro de la Intranet o de Internet. Todos los envases de una clase de
datos determinada tienen la misma informacién de direccionamiento asi que se pueden

enviar a la misma localizacién para reagruparse.

Los paquetes viajan entre redes Intranets gracias a enrutadores de Intranets. Los
enrutadores examinan todos los envases IP y estudian sus direcciones. Estosadireccion
dores determinan la ruta mas eficiente para enviar cada paquete a su destino final. Deb
do a que él trafico en una Intranet cambia frecuentemente, los paquetes se pueden envia
por caminos diferentes y puedan llegar desordenados. Si el enrutador observa que la
direccion esta localizada dentro de la Intranet, el paquete se puede enviar directamente a
su destino, o puede enviarse a otro enrutador. Si la direccion se localiza fuera de Inte

net, se enviara a otro enrutador para que se pueda enviar a través de ésta.
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A medida que los paquetes llegan a su destino, TCP calcula un nimero de con-
trol para cada uno. Después compara este nimero de control con el nUmero que se ha
enviado en el paquete. Si no coinciden, CP sabe que los datos en el paqueteese han d
gradado durante él envid. Después descarta el paquete y solicita la retransmision del

paquete origina.

TCP incluye la habilidad de comprobar paquetes y determinar que se han recib
do todos. Cuando se reciben os paquetes no degradaos, TCP los agrupa en su forma
original, unificada. La informacion de cabecera de los paquetes comunica el orden de su
colocacion.

Una Intranet trata el paquete IP como si fuera cualquier otro, y envia el paquete a la red
NetWare receptora, un servidor TCP/IP NetWare abre el paquete IP descarta el paguete
IP, y lee el paquete IPX original. Ahora puede usar el protocolo IPX para entregar los
datos en el destino exacto.

3.2.2.3. Red IP publica

Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad necesaria para interco-
nectar sus redes de area local en lo que al tréfico IP se refiere. Se puedkraroost

mo algo similar a Internet.
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3.2.3. Escenarios de la voz IP en el servicio de telefonia

3.2.3.1. Llamadas PC a PC

En los ordenadores s6lo necesitan tener instalada la misma aplicacion encargada
de gestionar la llamada telefonica, y estar conectados a la Red IP, Internet generalmente,
para poder efectuar una llamada IP. Al fin y al cabo es como cualquier otra aplicacion

Internet, por ejemplo un chat.

3.2.3.2. Llamadas teléfono a teléfono

El origen como el destino necesita ponerse en contacto con un Gateway. Supon-
gamos que el teléfono A descuelga y solicita efectuar una llamada a B. El Gateway de A
solicita informacion al Gatekeeper sobre cémo alcanzar a B, y éste le responde con la
direccion IP del Gateway que da servicio a B. Entonces el Gateway de A convierte la
sefal analégica del teléfono A en un caudal de paquetes IP que encamina hacia el G
teway de B, el cual va regenerando la sefal analdgica a partir del daydajuetes IP
que recibe con destino al teléfono B, el Gateway de B se encarga de enviar la sefial

analdgica al teléfono B.

Por tanto tenemos una comunicacion telefonica convencional entre el teléfono A
y el Gateway que le da servicio (Gateway A), una comunicacion de datos a través de
una red IP, entre el Gateway A y el B, y una comunicacion telefénica convencional en-

tre el Gateway que da servicio al teléfono B (Gateway B.
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3.2.3.3. Llamadas PC a teléfono y/o viceversa

Un sOlo extremo necesita ponerse en contacto con un Gateway. EI PC debe con-
tar con una aplicacién que sea capaz de establecer y mantener una llamada telefonica.
Supongamos que un ordenador A trata de llamar a un teléfono B. En primer lugar la
aplicacion telefonica de A ha de solicitar informacion al Gatekeeper, que le proporcio-
nara la direccion IP del Gateway que da servicio a B. Entonces la aplicacion telefonica
de A establece una conexion de datos, a través de la Red IP, con el Gateway de B,
cual va regenerando la sefial analdgica a partir del caudal de paquetes IP que recibe con
destino al teléfono B. El Gateway de B se encarga de enviar la sefial analdgica al teléfo-

no B.

Por tanto tenemos una comunicacion de datos a través de una red IP, entre el
ordenador A y el Gateway de B, y una comunicacion telefénica convencional entre el

Gateway que da servicio al teléfono B (Gateway B).

3.2.4. Sefalizacion en telefonia IP

La sefalizacion en voz sobre IP sigue unos principios muy parecidos a la sefial
zacion en RTB [22]. Las sefiales y las conversaciones estan claramente diferenciadas.
En esta seccion introducimos tres protocolos de VolP.

Que vamos a integrar en nuestra futura PBX: SIP e IAX2. Sin dejar de mencio-
nar al protocolo H.323 como una opcion
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3.2.4.1. Protocolo H.323 Sobre redes IP

H.323 es una recomendacién g¢el ITU-T (International Telecommunication

Union), ver figura 3.3, que define los protocolos para proveer sesiones de @@munic
cion audiovisual sobre paquetes de red. A partir del afio 2000 se encuentra inglement

da por varias aplicaciones de Internet que funcionan en tiempo real como Milcrosoft

Netmeeting];y Ekiga (Anteriormente conocido como GnomeMeeting, el cual utiliza la

implementacion OpenH323). Es una parte de la serie de protocolos H.32x, los cuales

también dirigen las comunicaciones s¢pbre RDSI, RBST

H.323 es utilizado cominmente para Voz sobr¢ IP (MolP, Telefonia de Internet

o Telefonia IP) y pafa videoconferercia basada en IP. Es un conjunto de normas (reco-

mendacion paraguas) ITU para comunicaciones multimedia que hacen referencia a los
terminales, equipos y servicios estableciendo una sefializacién en redes IP. No garantiza
una calidad de servicio, y en el transporte de datos puede, 0 no, ser fiable; en el caso de
voz o0 video, nunca es fiable. Ademas, es independiente de la topologia de la red y adm

te pasarelas, permitiendo usar mas de un canal de cada tipo (voz, video, datos) al mismo

tiempo.

La topologia clasica de una red basada en H-323.

o Portero: realiza el control de llamada en una zona. Es opcional pero su uso esta
recomendado, de modo que si existe, su uso sera obligatorio. Traduce direccio-
nes, ofrece servicio de directorio, control de admisién de terminales, control de
consumo de recursos y procesa la autorizacion de llamadas, asi como también

puede encaminar la sefializacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Internacional_de_Telecomunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Netmeeting
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Netmeeting
http://es.wikipedia.org/wiki/Ekiga
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=OpenH323&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/RDSI
http://es.wikipedia.org/wiki/RTC
http://es.wikipedia.org/wiki/SS7
http://es.wikipedia.org/wiki/VoIP
http://es.wikipedia.org/wiki/Videoconferencia
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o Pasarela: es el acceso a otras redes, de modo que realiza funciones de-transcod

ficacion y traduccion de sefalizacion.

« MCU: soporte multiconferencia. Se encarga de la negociacion de capacidades.

H.323 $
Terminal
" OWAN Scope nf
H.323
Gatekeapar

REVF H.323 [

H.323
Terminal

. PSTN |SDN
Speech
Tarminal

Figura 3. 3 Alcance de la norma H.323

Speach

Terminal

3.2.4.2. Terminal H.323

Un terminal H.323 es un extremo de la red que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real con otro terminal H.323, gateway o unidad de control
multipunto (MCU). Esta comunicacion consta de sefiales de control, indicaciones, a
dio, imagen en color en movimiento y /o datos entre los dos terminales. Conforme a la
especificacion, un terminal H.323 puede proporcionar solo voz, voz y datos, voz y
video, o] voz, datos y video.
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Un terminal H.323 consta de las interfaces del equipo de usuario, el codec de v
deo, el codec de audio, el equipo telematico, la capa H.225, las funciones de control del
sistemay la interfaz con la red por paquetes.

3.2.4.3. Gateway H.323

Es un sistema que proporciona entrada a una red y salida de una red. leas pasar
las son las responsables de traducir el control del sistemegd@ss de audio y los

protocolos de transmision entre los diferentes estandares ITU.

Dada la gran cantidad de redes que utilizan IP, la mayoria de las implementacio-
nes H.323 estaran basadas en IP. Por ejemplo, la mayor parte de las aplicacioges de tel
fonia IP estan basadas en la configuracion H.323 minima que incluye cédec de audio,
control del sistema y componentes de red. H.323 requiere un servicio TCP extremo a
extremo fiable para documentar y controlar las funciones. Sin embargo, utilize un si
tema no fiable para transportar informacion de audio y video. H.323 se basa en el Proto-
colo de Tiempo Real (Real-time Protocol, RTP) y el Protocolo de Control de Tiempo
Real (Real-Time Control Protocol, RTCP) por encima de la UDP para ofrecer corrientes

de audio en redes basadas en paquetes

El VoIP/H.323 comprende a su vez una seriest@ndaresy se apoya en una

serie de protocolos que cubren los distintos aspectos de la comunicacion:

Direccionamiento:

1. RAS (Registration, Admision and Status). Protocolo de comunicaciones que permite
a una estacion H.323 localizar otra estacion H.323 a través del Gatekeeper.
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2. DNS (Domain Name Service). Servicio de resolucion de nombres en direcciones IP

con el mismo fin que el protocolo RAS pero a través de un servidor DNS

Sefalizacion:

1. Sefalizacién inicial de llamada.

2. H.225 Control de llamada: sefializacion, registro y admisioén, paquetizaGion y

cronizacion del flujo de voz.

3. H.245 Protocolo de control para especificar mensajes de apertura y cierre de canales

para flujos de voz.

Compresion de voz:

1. Requeridos: G.711y G.723.

4. Opcionales: G.728, G.729y G.722

Transmisiéon de voz:

1. UDP. La transmisién se realiza sobre paquetes UDP, pues aunque UDP no ofrece
integridad en los datos, el aprovechamiento del ancho de banda es mayor que con TCP.

2. RTP (Real Time Protocol). Maneja los aspectos relativos a la temporizacién, ma

cando los paquetes UDP con la informacion necesaria para la correcta entrega de los

Mismos en recepcion.

Control de la transmision:

RTCP (Real Time Control Protocol). Se utiliza principalmente para detéctar s

tuaciones de congestion de la red y tomar, en su caso, acciones correctoras.
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Como en la siguiente figura se visualiza graficamente el nivel en el qae trab

jan estos protocolos cuando se establece una llamada VolIP.

Establecimiento de llamada y Control

‘ Fresentacion
o A Compresion de a}‘ldin G711 a DTMF Dire;c.iona-
(5.723 miento
RAS(H.225) ‘DNS RTP/RTCF H.245 | @.931 (H.2256) DNS
Transporte UDP Transporte TCP
Red (IP)
Enlace
Fisico

Figura 3. 4 Pila de protocolos en VolP

El hecho de que VolIP se apoye en un protocolo de nivel 3, ver figura3.4, como
es IP, permite una flexibilidad en las configuraciones que en muchos casos esta todavia
por descubrir. Una idea que parece inmediata es que el papel tradicional de la centralita
telefonica quedaria distribuido entre los distintos elementos de la red VolP. Eg-este e
cenario, tecnologias como CTI (computer-telephony integration) tendran una anplant
cibn mucho mas simple. Sera el paso del tiempo y la imaginacion de las personas invo-
lucradas en estos entornos, los que iran definiendo aplicaciones y servicios basados en
VolP [23].

3.2.5. Protocolo IAX ( InterAsterisk Exchange)

El protocolo IAX fue desarrollado por Digium para el propésito de comunica
se con otros servidores Asterisk (de ahi "el Inter-Asterisk eXchange protocolo”). IAX es
un protocolo de transporte (al igual SIP) que utiliza un Gnico puerto UDP (4569) para el
canal de sefializacion y en tiempo real del transporte (RTP) Protocolo de arroyos. Como
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se explica mas adelante, esto hace que sea mas facil de cortafuegos y es mas probable

que el trabajo detras de NAT.

IAX también tiene la capacidad unica de tronco multiples sesiones en un solo flujo
de datos, que puede ser una enorme ventaja de ancho de banda al enviar una-gran cant
dad de canales simultaneos a una casilla de distancia. Trunking permite multiples flujos
de datos a ser representados con un solo datagrama de cabecera, a la disminucion de los
gastos generales relacionados con los distintos canales. Esto ayuda a la disminucion de
la latencia y reducir la potencia de procesamiento y ancho de banda necesario, lo que
permite el protocolo a escala mucho mas facilmente con un gran niumero de canales

activos entre puntos finales.

Desde IAX fue optimizado para voz, que ha recibido algunas criticas por no
apoyar el video pero, de hecho, IAX tiene el potencial para desempefar casi cualquier
flujo de los medios de comunicacién deseada. Debido a que es un protocolo abierto, en
el futuro los tipos de medios seguros de que se incorporardn como deseos deila comun
dad.

Muchas de las soluciones incluyen el uso de una red privada virtual (VRN), ap
rato o software para cifrar la secuencia en otro nivel de la tecnologia, que requiere a los
criterios de valoracion previa al establecimiento de un método de haber figurado con
estos tuneles y operacionales.

El protocolo IAX2 fue deliberadamente disefiado para trabajar desde detras de
la realizacion de los dispositivos NAT. El uso de un unico puerto UDP tanto para la
sefalizacion y la transmision de los medios de comunicacién también se mantiene el
namero de agujeros necesarios en el cortafuego a un minimo. Estas consideraciones han

ayudado a hacer IAX uno de los protocolos mas facil para aplicar en redes seguras.
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3.2.6. Protocolo SIP (Session Initiation Protocol)

El protocolo de sefalizacion de inicio de sesion, del inglés Session Initiation
Protocol (SIP), es una especificacion para Internet para ofrecer una funcionalidad sim
lar al SS7 pero en una red IP. El protocolo SIP, desarrollado por el IETF, es responsable
de establecer las llamadas y del resto de funciones de sefializacion. Recuerdanque, cua
do hablamos de sefializacion en el contexto de llamadas de voz, estamos hablando de la
indicacion de linea ocupada, los tonos de llamada o que alguien ha contestado al otro
lado de la linea.
SIP hace tres cosas importantes:

1. Encargarse de la autentificacion.
2.-Negociar la calidad de una llamada telefonica.
3. Intercambiar las direcciones IP y puertos que se van utilizar para enviar y recibir las

“conversaciones de voz”.

3.2.7. Agentes de Usuario (User Agent, UA)

Un agente de usuario es yina aplicacion informitica que funciong coma cliente

en un protocolo de reéd; el nombre se aplica generalmente para referirse a aquellas apl

caciones que acceden & la World Wide Web. Los agentes de usuario que se conectan a la

Web pueden ser degde navegadoreg web hasta los web [crawler de los bys@adores, p

sando polr teléfonos mévilles, lectores de pantalla y navegadqres en Braille usados por

personas cqn discapacidaldes.

Los agentes de usuario son aplicaciones que residen en las estaciones terminales
SIP, y contienen dos componentes: Agentes de Usuario Clientes (UAC) y Agentes de
Usuarios Servidores (UAS). Los UAC originan las solicitudes SIP (asociadoseal extr
mo que origina la llamada) y los UAS responden a estas solicitudes, es decir, originan
respuestas SIP (asociados al extremo que recibe la llamada). Los UAC y UASason cap

ces sin los servidores de red, de soportar una comunicacion basica


http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Web_crawler
http://es.wikipedia.org/wiki/Buscador
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Lector_de_pantalla
http://es.wikipedia.org/wiki/Braille_(lectura)
http://es.wikipedia.org/wiki/Discapacidad
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3.2.8. Servidores de red

3.2.8.1. Servidores de redireccion.

Son los servidores g redireccionan las solicitudes de llamadas (solicitudes SIP) y
retornan la direccion o direcciones de la parte llamada. En caso contrario rechazan la
llamada, enviando una respuesta de error. Desarrollan una funcionalidad parecida a los

gatekeepers H.323 cuando se emplea el modelo de llamada.directo

3.2.8.2. Servidores Proxy.

Un servidor proxy es en principio un equipo que actia como intermediario entre

los equipos de una red de area Ipcal (a veces mediante prﬁtocolos, con excepcion del

protocolg TCP/IP) e Internet, figura 3.5.

Generalmente el servidor proxy se utiliza pafa la Web. Se trata entonces de un

proxyl HTTH. Sin embargo, puede haber servidores proxy para cada protocoloale aplic
cion (FTR, etc.).

Red inter Red externg
ed interna (Internet)
== ]
_ p roxy
[ | | [ | |

Figura 3. 5 Servidor Proxy


http://es.kioskea.net/contents/lan/lanintro.php3
http://es.kioskea.net/contents/internet/protocol.php3
http://es.kioskea.net/contents/internet/tcpip.php3
http://es.kioskea.net/contents/www/www-intro.php3
http://es.kioskea.net/contents/internet/http.php3
http://es.kioskea.net/contents/internet/ftp.php3
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3.2.8.3. Principio operativo de un servidor proxy

El principio operativo basico de un servidor proxy es bastante sencillo, se trata
de un servidor que actia como representante de una aplicacién efectuando solicitudes en
Internet en su lugar. De esta manera, cuando un usuario se conecta a Internet con una
aplicacion del cliente configurada para utilizar un servidor proxy, la aplicacién primero
se conectara con el servidor proxy y le daréa la solicitud. El servidor proxy se conecta
entonces al servidor al que la aplicacién del cliente desea conectarse y le envia la
solicitud. Después, el servidor le envia la respuesta al proxy, el cual a su vez la envia a

la aplicacién del cliente, figura 3.6.

Red interna Red externg
(Intgnet) (Internet)
1 1 ]
Aplicacion proxy Setvidor
del cliente remoto

Figura 3. 6 Principio operativo del servidor proxy

3.2.8.4.Caracteristicas de un servidor proxy

Con la utilizacién d¢ TCP/|P dentro de redes de &areallocal, la funciéon de

retransmision del servidor proxy esta directamente asegurada por pasarelas y routers.
Sin embargo, los servidores proxy siguen utilizandose ya que cuentan con cierto numero

de funciones que poseen otras caracteristicas.

3.2.8.5. Almacenamiento en caché


http://es.kioskea.net/contents/internet/tcpip.php3
http://es.kioskea.net/contents/initiation/lan.php3
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La mayoria de los praxis tienen una caché, es decir, la capacidad de guardar en
menoria (“en caché”) las paginas que los usuarios de la red de area local visitan
comunmente para poder proporcionarlas lo mas rapido posible. De hecho, el término
caché se utliza con frecuencia en informatica para referirse al espacio de

almacenamiento temporal de datos (a veces también denominado bufer).

Un servidor proxy con la capacidad de tener informacion en caché (neologismo
gue significa: poner en memoria oculta) generalmente se denomina servidor proxy-

caché.

Esta caracteristica, implementada en algunos servidores proxy, se utiliza para
disminuir tanto el uso de ancho de banda en Internet como el tiempo de acceso a los

documentos de los usuarios.

Sin embargo, para lograr esto, el proxy debe comparar los datos que almacena en
la memoria caché con los datos remotos de manera regular para garantizar que los datos

en caché sean validos.

3.2.8.6. Filtrado

Por otra parte, al utilizar un servidor proxy, las conexiones pueden rastrearse al
crear registros de actividad (logs) para guardar sisteméaticamente las peticiones de los

usuarios cuando solicitan conexiones a Internet.

Gracias a esto, las conexiones de Internet pueden filtrarse al analizar tanto las
solicitudes del cliente como las respuestas del servidor. El filtrado que se realiza comp
rando la solicitud del cliente con una lista de solicitudes autorizadas se denomina lista
blanca; y el filtrado que se realiza con una lista de sitios prohibidos se denomina lista
negra. Finalmente, el analisis de las respuestas del servidor que cumplen con una lista

de criterios (como palabras clave) se denomina filtrado de contenido.
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3.2.8.7. Autenticacion

Como el proxy es una herramienta intermediaria indispensable para los usuarios
de una red interna que quieren acceder a recursos externos, a veces se lo puede utilizar
para autenticar usuarios, es decir, pedirles que se identifiquen con un nombre de usuario
y una contrasefia. También es facil otorgarles acceso a recursos externos solo a las pe
sonas autorizadas y registrar cada uso del recurso externo en archivos de registro de los

accesos identificados.

3.2.9. Integracién con Protocolos IETF

Protocolo IETF (Internet Engineering Task Force), que es una gran comunidad
de caracter abierto formada por disefiadores de redes, operadores, usuarios, etc. Todos
los protocolos agrupados normalmente bajo el nombre TCP/IP son estandares de Inte
net cuyo desarrollo depende del IETF. Las actividades que realiza el IETFien @ini
distintos grupos, llamados Working Groups (WG) con finalidades especificasalos cu
les se clasifican en distintas areas comunes (Aplicaciones, seguridad, estandarizacion,
servicios de transporte, etc.). El IESG (Internet Engineering Steering Group) se encarga
de coordinar y dirigir al IETF por medio de los directores de area, que controlan las
actividades numero de los Working Groups que se encuentren dentro de cada area.

Las tareas de coordinacién de los nimeros asignados a los distintos protocolos
de Internet estan a cargo de IANA (Internet Assigned Numbers Authority). Los protoco-
los definidos por el IETF y su grupo de direccion correspondiente IESG (Internet Eng
neering Steering Group) contienen ciertos valores tales como: direcciones de Internet,
nameros de protocolos y de puertos, nombres por dominio, etc. La funcionalidad de
IANA esta en que todos estos parametros deben ser Unicos, y por tanto, debe existir un

registro que controle los valores que se encuentran asignados.
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Otra de las organizaciones de gran importancia para la comunidad de Internet es
la Internet Society (ISOC). Esta es una organizaciéon no gubernamental y sin intereses
economicos formada por miles de profesionales centrados en las soluciones yeel progr
so de Internet [24].

3.2.10. Calidad de servicio en VolP

En la calidad de servicio entran varios parametros importantes como para estar
unidos al concepto de aplicacion. Ancho de banda, retardo, correlacion marcHeion
etc. Partiendo de la premisa que la red IP debe ser transparente a la voz, se entiende que
la voz que se mueve a través de una red, no es voz, sino datos, ya que se trata de la
misma forma.
Esto acarrea un problema. De la misma manera que la red telefénica no estd pensada
para los datos, la red IP no estd pensada para la voz. IP ofrece una tasa deyerror mu
baja, pero un retraso considerable, mientras que la red telefénica, hace justamente lo

contrario.

Uno de los parametros mas importantes en la calidad de servicio es el protoco-
lo de reserva de ancho de banda, Reservation Protocol (RSVP), que permitird pedir o
establecer comunicaciones isécronas entre dos entidades. El problema viene cuando el
ruteador no soporta este protocolo o se pretende reservar mas ancho de banda del que
se dispone. Por lo tanto hay que establecer un compromiso entre calidad de voz, retardo
y ancho de banda. Determinar unos limites aceptables de retardo y evitar conversiones

multiples.
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3.2.11. Ventajas de VolIP

3.2.11.1. Grandes ahorros en las tasas de llamada telefénica

El impacto de la tecnologia VolP es enorme. Con VolIP, usted puede simplemen-
te disfrutar de un mucho mas barato llamadas telefénicas utilizando su PC existentes y
crear redes de datos. La mayoria de las compafiias de VolP ofrecen planes de minutos
de tipo estructurado como $ 30 al mes; para moéviles VolP como CallWave Mobile, el
pago minimo es de $ 10 por mes y usted puede conseguir gratis por 30 dias de prueba
para el servicio. Con la eliminacidon de las tarifas reguladas y dadas las caracteristicas

adicionales, puede ser un buen negocio.

3.2.11.2. Flexibilidad

Con log servicios de Vo|P, los viajeros de negocios o trabajadores a domicilio

pueden trabajar como en la oficina. Usted puede llamar gratuitamente desde cualquier
lugar con la conectividad a Internet. Adicionalmente, le da otra alternativa con-VolP

el softphone. Un softphone es una aplicacion de software que carga las funciones VolP
en su ordenador. Con la suave-teléfono, puede realizar llamadas VolP a través de su

ordenador portatil / de escritorio desde cualquier lugar que tenga acceso a Internet

3.2.11.3. Mejor atencion al cliente

A menudo, los soportes teléfono del cliente se consumen una gran parte de un
presupuesto de negocio. Con la disponibilidad de las llamadas de VolP, los duefios de

negocios pueden utilizar la “Haga clic para hablar” servicios web configurar una aplica-


http://www.data.cr/

CAPITULO IIl: VOZ SOBRE IP (VOIP) 63

cion de servicio al cliente, como centros de llamadas con funciones mejoradas y bajo

costo de mantenimiento.

3.2.11.4. Las caracteristicas adicionales adelantado

VolIP siempre vienen junto con varias caracteristicas avanzadas adiciosales. E
tas caracteristicas adicionales, de hecho, proporcionar un mejor servicios de @omunic
cion a los usuarios. Comunes derivados caracteristicas adicionales para los servicios de

VolIP son:

« Desvio de llamadas a un numero determinado

¢ Enviar o llamadas directamente al correo de voz

¢ Bloquear el nimero del abonado llamante o jugar un “no-en el servicio” mensaje

e E-mail de voz, correo de voz, donde es enviado a su buzén de correo electronico en

forma de archivo adjunto de correo electrénico

3.2.12. Desventajas de VolP

A diferencia del sistema telefénico tradicional, VolP depende de la pared de ener
ialo que significa que no puede utilizar su servicio VolP cuando hay electricidad en

negro. Una fuente de energia estable es necesaria para resolver este problema.

3.2.12.1. Seguridad

Voz y datos transmitir a través de llamadas de VolIP tienen el mayor riesgo en el

momento de exponer. Adicionalmente, en VoIP es susceptible a los gusanos, los virus y
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el hacking, por consiguiente la seguridad de los datos transmitidos siempre habia sido

una preocupacion importante para los usuarios de VolP.

3.2.12.2. Calidad de servicio

La calidad del servicio VolP depende de diferentes partidos. Problemas en el
suministro eléctrico de alimentacion, conexiones de Internet y los proveedores de VolP
afectara directa sobre la calidad del servicio. La fiabilidad de la VoIP es una gran de

ventaja cuando se comparan a los servicios telefonicos convencionales.

Hoy en dia hay muchos otros sistemas en su casa que puede ser integrado en la
linea telefonica. Sistema DVR, los servicios digitales de television por suscripcion, y los
sistemas de seguridad son en funcion de una linea telefénica estandar para la funcion.
Las industrias relacionadas que pensar en una manera de integrar todos estos sistemas
con VolIP si queremos sustituir el sistema actual de teléfono con sistema de VolP. Las
nuevas normas sobre los datos método de transmision necesaria para que toslos los si

temas compatibles con el sistema VolIP.
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CAPITULO IV

DISENO DE GUIAS PARA EL LABORATORIO DE TELEFONIA
P

Como primer elemento para el proceso y desarrollo de guias de laboratorio se
debe tener en cuenta la instalacion del sistema operativo Linux en cualquier version
como puede ser Ubuntu, Kubuntu, Trisquel, etc. Para las siguientes guias se realizaron
utilizando los sistemas operativos Ubuntu y Trisquel. Estos sistemas operativos pueden
ser instalados en forma virtual o de manera fisica con su respectiva particion y

aplicaciones.

4.1 FORMATO DE GUIAS DE LABORATORIO DE TELEFONIA IP

En el siguiente capitulo se implementaran las 9 practicas que conforman la guia.
Las préacticas son de familiarizacion con el software a utilizar asterisk, elastix y Cisco

Packet Tracer.
Las practicas estan distribuidas de la siguiente manera:

e Cisco Packet Tracer
o Configuracion de Call Manager Express en una sola Lan.

o Configuracion de Call Manager Express en distintas Lan.



CAPITULO IV: DISENO DE GUIAS PARA EL LABORATORIO DE TELEFONIA IP 68

e Asterisk
o Configuracion una central.
o Configuracion de buzéon de voz, IVR, webmail.
o Configuracion central 3SCOM 3CR10551A.
o Configuraciones varias centrales.

o Configuraciones varias centrales y analisis Wireshark.

e Elastix
o Configuracion del servidor de comunicaciones Elastix llamada
entre teléfono IP y softphone.
o Configuracion del servidor de comunicaciones Elastix y analisis
Wireshark

La documentacion a entregar después de realizar las practicas de laboratorio se
compone de una Memoria escrita por grupo en formato electrénico, archivo tipo .pdf, la

cual debe ser enviada por correo electronico al mail del sefior profesor.

El asunto (subject) del e-mail debe tener el siguiente formato por ejemplo:
Practica#l.

Cardenas_Villacres.

Se recomienda emplear procesadores de texto afines a la investigacién cientifica
tecnologica como LATEX. Debe ser presentado en un formato tipo reporte o memoria,
en el cual se recomienda los siguientes items, pudiendo cambiar de acuerdo al criterio

del grupo de trabajo.

Abstracto o resumen

e Introduccion

e Materiales y métodos

e Desarrollo

e Analisis de Resultados

e Conclusiones y recomendaciones

e Bibliografia
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GUIAS DE LABORATORIO

4.2 CONFIGURACION IP DE TELEFONIA BASICA CON EL
ADMINISTRADOR DE LLAMADAS CALL MANAGER EXPRESS EN UNA
RED LAN

MARCO TEORICO

Cisco Packet Tracer es la herramienta de aprendizaje y simulacion de redes in-
teractiva. Esta herramienta les permite a los usuarios crear topologias de red, configurar
dispositivos, insertar paquetes y simular una red con mdultiples representacioaes visu

les.

En este programa se crea la topologia fisica de la red simplemente arrastrando
los dispositivos a la pantalla como se muestra la figura 4.1. Luego haciendo clic en ellos
se puede ingresar a sus consolas de configuracién. Alli estan soportados todos los co-
mandos del Cisco para que funcione el administrador de llamadas call manager express
se necesita utilizar versiones superiores a 5.3. Una vez completada la configuracion fis
cay légica de la red, también se puede hacer simulaciones de conectividad (p&gs, trac

routes, etc.) todo ello desde las mismas consolas incluidas.

. |
| "iimf——————————ﬁRbJ;J!‘H ;;HE;;“
2060§24TT

2811
1 7960
Swigch2
RouterA Teléfono 1P2

7960
Teléfono IP1

Figura 4. 1 Topologia 2 teléfonos IP en una misma Lan
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La direccion IP a utilizar seran las siguientes tomando en cuenta 5 grupos:

Grupo 1: 192.168.10.0
Grupo 2: 192.168.20.0
Grupo 3: 192.168.30.0
Grupo 4: 192.168.40.0
Grupo 5:192.168.50.0

DESARROLLO
Paso 1: Configurar la interfaz

En cada router configurar la interfaz fastethernet, de igual manera el DHCP que
es necesario para el uso de teléfonos IP.
Recordar que en la configuracion de DHCP se debe escribir la siguiente linea que es
obligatorio para la configuracién de VolP:

(dhcp-config)#option 150 ip 192.168.10.1

Paso 2: Configurar el Administrador de llamadas de servicio expreso de telefonia en el
Router A

Ahora debe configurar el Call Manager Express servicio de telefonia en RouterA

habilitar VoIP en su red.

RouterA(config)#telephony-service #Configuracion del router para serviciosede tel
fonia #

RouterA(conig-telephony)#max-dn 5 # Definir el nUmero maximo de usuarios #

RouterA(config-telephony)#max-ephones 5 #Define el maximo numeroée tel
fonos#
RouterA(config-telephony)#ip source-address 192.168.10.1 port 2000 #IP

Address source#
RouterA(config-telephony)#auto assign 4 to 6 # La asignacion automatica
de numeros de extension a los botones #
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RouterA(config-telephony)#auto assign 1 to 5 # La asignacion automatica

de numeros de extension a los botones #

Paso 3: Configuracion de una VLAN de voz en Switch A

Aplicar la siguiente configuracion en la interfaz del SwitchA. Esta configuracion
separara el trafico de voz y datos en VLANMiferentes en el SwitchA. Los paquetes de

datos se realizaran en la VLAN de acceso.

SwitchA(config)#interface range fa0£15 #Configura el rango de la
interface#

SwitchA(configif-range)#switchport mode access
SwitchA(configif-range)#switchport voice vlan 1 # Definir la VLAN en la que
los paquetes de voz serdn manejados#

Paso 4: Configuracién de la guia telefénica de un teléfono IP

Aunque el teléfono IP1 ya esta conectado a SwitchA, se necesita una
configuracion suplementaria antes de ser capaces de comunicarse. Es necesario

configurar el RouterA CME para asignar un niumero de teléfono para este teléfono IP.

RouterA(config)#ephone-dn 1 # Definicidn de la entrada del directorio#
RouterA(config-ephone-dn)#number 2856044 # Asigne el nimero de teléfono a esta

entrada #
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Paso 5: Compruebe la configuracion

2811 29602417
RouterA Swi

7960
Teléfono 1P2

Teléfd nrri

gfeway: 1352.168.10.1
ine Number: 2856044

Loteligacidn Fisicg- 8

es, Ciudad Origen, Oficina Corporativa,

Zrmario de Cableado Prineipal, Tabla

Figura 4. 2 Verificacion de configuracion

72

Verificar que en la ficha fisica del teléfono que esté conectado hacia la

alimentacion caso contrario no funcionara la configuracion.

i & 1P Phone 1 fola =
thsical CTM’E GUI L

1

Figura 4. 3 Teléfono IP
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Paso 6: Configurar el directorio de teléfono para teléfono IP2

Conecte el teléfono IP2 al SwitchA y apagar el teléfono utilizando el adaptador
de corriente (ficha Fisica).
RouterA(config)#ephone-dn 2 # Definicion de la entrada del directorio#
RouterA(config-ephone-dn)#number 2856282 # Asigne el numero de teléfono a esta
entrada #

Paso 7: Verifique la configuracion

Asegurese de que el teléfono IP 2 recibe una direccién IP y un numero de

teléfono al 2856282 de RouterA (esto puede tardar unos segundos).

Marque 2856044 y comprobar si el teléfono IP recibe de forma correcta la
llamada. Para ver como se realiza la llamada acceder al teléfono en la pestafia GUI. El
PC configurado en la red es para verificar que el RouterA si esta enviando direcciones
IP por medio del DHCP ya que en esa altura de la configuracion aun no es posible
verificarlo en el teléfono, por lo tanto la tarjeta de redRighay que configurarla en
modo DHCP como lo muestra la gréfica.

Fisico Conﬁg| Escritorio ‘

Configuracién IP

@ DHCP

") Estatico

Direccion 1P [192.168.10.3

Mascara de Subred 255.255:255.0
Gateway por Defecto |192.168.10.1

Servidor DNS |

P

Figura 4. 4 Configuracién modo DHCP
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4.3 CONFIGURACION IP DE TELEFONIA BASICA CON EL
ADMINISTRADOR DE LLAMADAS CALL MANAGER EXPRESS EN
DISTINTAS LAN.

Conectar una red que sea similar a la del diagrama de topologia, el cual consta
de dos redes Lan distintas y una Wan para comunicar los 2 routers como se muestra en
la figura 4.5.

!_; | —— e ‘-«—_‘_— y R
: 2811 @
PC-PT 3560824P5 Routerl 3560424P% 7950
Routerd )
1F Fhone3

=]

7960 BCO
IP Phonel

Figura 4. 5 Topologia de red

Primero se configure los routers de tal manera que tengan los nombres de R1, R2,

respectivamente.

Configurar las interfaces de R1 y R2, verificar el direccionamiento IP y las im®rfac
Ethernet de las PCs.
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DESARROLLO

Paso 1: Activar el enrutamiento OSPF en R1 y R2.

B3xshow ip route
Codes: C - connected, % - static, I - IGRPF, B - BEIP, M - mokile, B - EGP
L - EIGRP, E¥ - EIGRP external, O - OSPF, Ii - OS5PF inter area
N1l - 0OSPF HSSA external type 1, NEZ - O05PF HNESSA external type 2
El - 03FF external type 1, EZ - 03PF external type Z, E - EGP
i - I-I%, L1 - IS-I8 lewel-1, LZ - IZ-I8 lewel-Z, ia - IZ-IZ% inter area
* - candidate defanlt, T - per-user static route, o - ODR
P - pericdic dovmloaded static roube

Gateway of last resort is not set

o 19Z.1e2.2.0/24 [110/782] wia 19Z.168.235.5, 0Ol:37:E5l, Seriall/0/0
C 1322.168.3.0/24 is directly connected, FastEchernecd/0

[ 132_168.35.0/24 is directly connected, Serialls0f 0

piickd

BExshow ip route
Codes: C - comnected, 8 - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, E - EGP
I - EIGRP, EX - EIGEP external, 0O - 0O3PF, IA - OSPF inter area
N1l - OZPF NESL external type 1, NE - 0OEPF NEEL external type Z
El - 0OEPF external type 1, EZ - 0OSPF external type £, E - EGP
i - I&-I&, L1 - IE-I5 lewel-1, LE - IS-I8 level-Z, ia — IE-IE inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODER
P - periodic dovmloaded static route

Gateway of last resort is not set

C 192,168, 2.0/24 is directly comnected, FastEthernet(/0

a 192.168.3.0/24 [l10/556] wia 19Z.168.35.3, 0l:E5:06, 8erialds0/0
C 192.168_.35.0/24 i=s directly comnected, Seriald/s0s0

RE=|

Figura 4. 6 Configuracion de OSPF

Paso 2: Para iniciar con el escenario simulado se debe configurar DHCP para que los
dispositivos (teléfonos) puedan tener una direccion IP de la red

En cada router configurar las interfaces fastethernet y seriales, recordar que en
la configuracion de DHCP se debe escribir la siguiente lineaeguabligatorio para la
configuracion de VolP:

(dhcp-config)#option 150 ip 192.168.3.1

Paso 3: Se procedi6 a configurar el Call Manager Express (Packet Tracer)
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R1(config)#telephony-service #Configuracion del router para servicios de telefonia#

R1 (config-telephony)#max-ephones 5 #Seteo del nimero de teléfonos#

R1 (config-telephony)#max-dn 5 #Seteo numeros en el directorio#

R1 (config-telephony)#ip source-address 192.168.3.1 port 2000 #IP Servidor IP #

R1 (config-telephony)#auto assign 4 to 6 #Asignacion automatic de ext y botones#

R1 (config-telephony)#auto assign 1 to 5

Paso 4: Configuracion de los switch

R1(config)#interface range fa0/15 #Rango de configuracién en las interfaces #

R1(configif-range)#switchport voice vlan 1 #Seteo switch para manejo de paquetes de

voz#

Paso 5: Configuracién de los teléfonos (5 max.)
R1(config)#ephone-dn 1 #Definicion del teléfono en el directorio#
R1(config-ephone-dn)#number 51234 #Asignacion del nUumero#
R1(config)#ephone-dn 2 #Definicion del teléfono en el directorio#

R1(config-ephone-dn)#number 55678 #Asignacion del nUumero#

Paso 6: Pruebas de conectividad, revisar que se asigne direccion IP, gateway y numero

de teléfono.
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/L

Link IP Xddress MAC Address
Up 192 _1gB.3.4/24 O00B.BE&4 .3E&C

Cateway: 18Z2_168.3_1
Line Number: 51234

: i Physical Location: Intercity, Home City; Corporate Office;, Wiring Closet, Tabla
LIl R FOUTETT Tow TOET
outer!
IP Phone3
o ]
PC-
7960 PCo

IP Phonel

Figura 4. 7 Revisién de Conectividad

Asignacion de DHCP y numero de extension.

CIMUO I PIONE
T

00:125 03/01/793

TR

rt ——

AR AKrE

Figura 4. 8Teléfono IP de la red nimero 1
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Pruebas de funcionamiento entre 2 teléfonos IP dentro de la red 192.168.3.0

Paso 7: Configuracion del Call Manager Express en la red 192.168.2.0

ROUTER R2

Se debe configurar exactamente lo mismo que se hizo en el router A ahora en el router
B lared 192.168.2.0

En cada router configurar las interfaces fastethernet y seriales, recordar que en
la configuracién de DHCP se debe escribir la siguiente lineaeguabligatorio para la

configuracion de VolP:

(dhcp-config)#option 150 ip 192.168.2.1

Configuracion Call Manager Express (CME)

R2(config)#telephony-service #Configuracion del router para servicios de telefonia#
R2 (config-telephony)#max-ephones 5 #Seteo del nimero de teléfonos#

R2 (config-telephony)#max-dn 5 #Seteo numeros en el directorio#

R2 (config-telephony)#ip source-address 192.168.2.1 port 2000 #IP Servidor IP #
R2 (config-telephony)#auto assign 4 to 6 #Asignacion automatic de ext y botones#

R2 (config-telephony)#auto assign 1 to 5

Configuracion de los switch
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R2(config)#interface range fa0/15 #Rango de configuracion en las interfaces #

R2(configif-range)#switchport voice vlan 1 #Seteo switch para manejo de paquetes de

VOzZ#

Configuracion de los teléfonos (5 max.)
R2(config)#ephone-dn 1 #Definicion del teléfono en el directorio#

R2(config-ephone-dn)#number 41235 #Asignacion del nimero#

R2(config)#ephone-dn 2 #Definicion del teléfono en el directorio#
R2(config-ephone-dn)#number 46789 #Asignacion del nUumero#

Paso 8: Pruebas de conectividad, revisar que se asigne direccion IP, gateway y namero

de teléfono.

00:244 03/01/93
I

Figura 4. 9 Teléfono IP de la red nimero 2
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Paso 9: Configuracién del enlace WAN para hacer llamadas entre Campus A y Campus
B

Router R1
R1(config)#dial-peer voice 1 voip #Asignacion de dial-peer#

R1(config-dial-peer)#destinatigsettern 4.... # nUmero del destino empezando con 4, la

cantidad de nimeros suspensivos depende del nUmero#

R1(config-dial-peer)#session target ipv4:192.168.35.5 # Direccion IP para alcanzar a

R2 direccion de la interfaz serial #
Router R2
R2(config)#dial-peer voice 1 voip #Asignacion de dial-peer#

R2(config-dial-peer)#destinatigseitern 5.... #nimero del destino empezando con 5 la

cantidad de numeros suspensivos depende del nimero#

R2(config-dial-peer)#session target ipv4:192.168.35.3 #Direccion IP para alcanzar a R1

direccion de la interfaz serial#

Physical | Config | GUI l

00:344 03/01/93

I

Figura 4.10 Llamada entre teléfonos de distintas LAN
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Después conectar un servidor en la topologia de red y acceder hacia él, desde el
computador que se encuentra en la red del router B y tendriamos la siguiente topologia:

7960
1P Phone3

Server-PT
Serverl

=
7960 PC-PT
IP Phonel

Figura 4.11 Topologia de red con un servidor

Al acceder del computador por medio del web browser colocando la direccion IP
del servidor se mostrara su contenido como la figura 4.12

WebBrowser B

._ |Z| URL |http:/f152.168.3.5) [ o [ swp ||

Cisco Packet Tracer
Welcome to Cisco Packet Tracer, Opening doors to new opportunities, Mind Wide Open,
Quick Links:
A small page
Copyrights
Image page
Image

Figura 4.12 Acceso del computador hacia el servidor
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4.4 INSTALACION Y CONFIGURACION DE LA PLATAFORMA ASTERISK
EN UNA CENTRAL.

DESARROLLO

Primero se necesita obtener el servidor Asterisk en Linux lo cual se lo obtiene
por repositorios de Sypnatic, donde se marca y se hace clic en aplicar como se muestra

en la figura 4.13.

v Gestor defpaguet e‘s.=yn'a_p C [ = =
Archivo Editar Paquete Configuracion Ayuda
@ @ p & | A JRegenerandO el indice ... E::‘
Recargar Marcar todas las actualizaciones I AplicaE‘;‘lplicar todos los ca_m_!:)ios seleccionadosl_| Buscar
Todo E Paguete version instalada | Ultima version Descripo!i
asterisk @]  asterisk i 1:1.4.21.2~dfsg—1u[ Open Scll_'I
[0 asterisk-app-fax 0.0,20070624-2ubu Sof‘tfax%
;aster%skaz:an'{"rg_ : 1:1.4,21,2~dfsg-1ul Canﬁguri
O asterisk-chan-capi 1.1:1-1 Commogi-‘-’-i
| ] Dl
i Open Source Private Branch Exchange (PBX) |

[e] I [3] Asterisk is an Open Source FEX and telephony toolkit, It is, in a
— — =il E . R . ;

Figura 4.13 Gestor de paquetes Synaptic.

Otra manera para instalar Asterisk es usando la consola por medio de comandos

lo primero a realizar es bajar el programa Asterisk desde la pagina oficial

http://www.Asterisk.org/downloadls donde se buscara la version asterisk 1.8.tar.gz,a

continuacion se descomprime el programa con el comando:

$ tar -xzvf nombre_archivo.tar.gz

Después, se descomprimira una carpeta, solo tenemos que ir hasta ella:

$ cd directorio_carpeta

Una vez en la misma, configuramos:


http://www.asterisk.org/downloads
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$ ./configure

En el proximo comando esta la complicacion, si da errores, se debe revisar cual
es el paquete falta e instalarlo por medio de synaptic. Si aun se produce el mismo error,
se tiene que instalar el mismo paquete pero que tiene -dev en su nombre, sondas cabec

ras de la biblioteca y el desarrollo. EI comando es:

$ make

Una vez compilado, solo queda instalar:

$ sudo make install

Al tener ya instalado Asterisk que sera una central se debe ver la direccion IP
gue tiene esta se la encuentra abriendo la consola y digitando el comando ifconfig ahi se
observa las caracteristicas de la red ethO ya que es una red cableada, esta direccion IP
X.X.X.X es la central a la que todos los dispositivos: teléfonos IP y/o softphones deben
estar configurados como se muestra en la figura 4.14.

B root@cirad-virtual-machine: ~
Archivo Editar ¥er Buscar Terminal Ayuda

root@cirad-virtual-machine:~# ifconfig
ethe Link encap:Ethernet direccidnHW 60:0

Link encap:Bucle
Direc. inet:12
Direccion inet6
ACTIVD B

root@cirad-virtual-machine:~# [

Figura 4.14 Caracteristicas de red en consola
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Para la configuracién de Asterisk de debe acceder a sus archivos de aenfigur
ciébn que se encuentran en el directorio /etc/Asterisk, para acceder a estos archivos en
consola se puede utilizar el comando cd /etc/Asterisk y para ver su contenido solo el

comando Is como se muestra en la figura 4.15.

B root@cirad-virtual-machine: /etc/asterisk

Archivo Editar ¥er Buscar Terminal Ayuda

onf F muted.conf
vafr.conf ex

queverules. conf
;. conf

g pgsql.conf

stom.conf 3 onf I .conf
manager.conf

cdr_odbc.conf

meetme. conf

Figura 4.15 Acceso al directorio /etc/Asterisk desde consola

En la configuracion de la central se debe abrir y modificar los archivos, en la
parte final de los mismos, sip.conf, extensions.conf e iax.conf este Ultimo archivo se lo
modifica para comunicar varias centrales, para esto se debe ingresar como super usuario
usando el comando sudo para modificar los archivos se utiliza el comando gedit (Que es
un programa para modificar archivos de texto) no es obligatorio utilizar el programa

gedit.

oot@cirad-virtual-machine: /etc/asterisk# gedit extensions.conf

Figura 4.16 Comando para abrir los archivos

En el archivo sip.conf se colocara lo siguiente para crear la cuenta del usuario y

sus caracteristicas:
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;nombre referencia (direccion IP del teléfono o softphone a ser utilizado)

[462] ; nimero de teléfono

type=friend ;tipo de caracteristicas en Aslieri

secret=462pass ; clave del teléfono

qualify=yes ; para ver si el equipo(softphone o telefono ip) se encuentra conectado
nat=no ; determinal tipo de configuracion para usuarios que intentan conectarse
host=dynamic ;no tendra problemas con las direccignes

canreinvite=no se detiene el envio de las invitaciones (re) una vez que la llamada se
establece

disallow=all ;No permitir todos losodec’s

allow=ulaw ;permite cdédec de audio

allow=alaw ;permite cédec de audio

allow=h263 ;permite cédec de audio

allow=h263p ;permite codec de audio

context=telefonos ; se conecta con el contexto teléfonos q esta en el archivo exten-

sions.conf

En el archivo extensions.conf se colocara lo siguiente que es la extension del
usuario:
[telefonos]
exten =>462,1,Dial(SIP/462,30,Ttm) ;se conecta a la extensién
exten =>462,2,Hangup ;termina la llamada
exten =>462,102,Voicemail(462) ;comunicacion al buzén de voz

exten =>462,103,Hangup

Para levantar el servidor escribimos el comando Asterisk en la linea de coman-
dos y después el comando asteriskpara reiniciar el servidor después de realizaF cua

guier cambio se utiliza el comando core stop now y nuevamente ingresar al servidor.
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B root@cirad-virtual-machine: -

Archivo Editar ¥er Buscar Terminal Ayuda

Use

sk 1. yrig Digium, Inc. and others.
reated

show warranty' for detail

you z
‘core show license’

.7-1ubuntul.l currently running on cirad-
ine (pid = 10815}
irad-virtual-machine*CLI> ||

Figura 4.17 Levantando el servicio Asterisk

En la grafica 4.5 se puede ver las caracteristicas basicas del software asterisk
como: version que se esta utilizando, revisar estas lineas y obtener mas datos sobre la

licencia de asterisk.

4.4.1 Llamada de un softphone a un teléfono IP.

Para realizar esta llamada se debe escoger algun softphone de tantos que hay en
la red tanto para windows y/o Linux, para el desarrollo se escogié los softphone’s

Zopier y X-lite que son totalmente gratis.

La configuracion de X-lite es sencilla como se indicara a continuacion:

Para descargarlo se lo puede hacer desde la pagina web

http://www.counterpath.com/xlite-comparison.hltryl su instalacion en windows, que

puede ser usada en otro computador pero que este en la misma red, es haciendo clic

sobre la aplicacion ya descargada,


http://www.counterpath.com/xlite-comparison.html
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@K-Lfte_WinJl_ﬂ[}t}l_ﬂE% BOVI91E  Aplcacion S5 KB

Figura 4.18 Aplicacion de Xlite

A continuacion se procedera a la instalacion claro revisando las caracteaisticas

escoger durante la misma.

La configuracion se realiza abriendo el programa ya instalado y sobre la
pantalla del X-lite clic derecho se abre un menu donde se selecciona SIP Account
Settings como se muestra en la figura 4.19.

Options...
SIP Account Settings...

Privacy Rules..,

Open Diagnostic Log
Open Diagnostic Folder

Help
About...

Exit
&

T Powersd by
COUNTERPATH
_ COUNTERPATH

Figura 4.19 Softphone X-lite

Después de acceder a esta opcién se debe colocar todos los parametros a utilizar:

Display Name: se colocara el nombre a ser mostrado en el softphone.

User name: el nombre que se configuro en la central Asterisk.
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Password: la contrasefa que se le asigno en la configuracién Asterisk.

Authorization user name: es el valor de user name.
Domain: La direccion que tiene la central a la cual va acceder el softphone.

f — L e W E
Properties of Account 1

Account. | Voicemail | Topology | Presence | Advanced |

User Details

Display Name %62

User name 462
Pagssword ~  sssssss
Authorization user name 4562

Domain 192.188.89.1

Domain Proxy
[7] Register with domain and receive incoming calls

Send outbound via:
() domain

() prosy Address

Dialing plan #1\a\a Timatch=1;prestrip=2;

[ acepter | [ concelar | [ spicar |

—

Figura 4.20 Parametros Xite

Por ultimo se acepta los cambios y se activa la cuenta y se cierra el menu de

configuracion, y asi esta configurado nuestro softphone como se muestra en la figura

4.21.

' — -

SIP Accounts ﬂ
Enabled Acct#  Domain | Username | Display Name | Add., | (
Eal |3 | 192.168.1.120 (defaul)

l
| Make Default |

Figura 4.21 Activacion cuenta Mite
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Comprobar si se ha establecido la conexion entre la central y el softphone,
observar los mensajes sip que son generados en el CLI de asterisk, ¢ Por qué linea de

configuracion se producen estos mensajes?

Para la comunicacion con teléfono IP se escogid el teléfono cisco Linksys
SPA921.

La configuracion del teléfono se realiza colocando la direccidon x.x.x.x, &n el e
plorador FireFox ,Interne Exploreque se obtiene de ir al menu, acceder a Network y
ahi indicara la direccion IP del teléfono, revisar que la opcion DHCP se encuentre en
Enable, si se realizo algin cambio dar un reboot al teléfono, estas opciones se encuentra

en el menu del teléfono.

Al aparecer la pagina de configuracion del teléfono (Sipura) se debe hacer clic

en User Login para ingresar como administrador.

Donde se coloca los parametros, necesarios para la comunicacion de la central
con los teléfonos IP, en La pestafia SYSTEM se cambia la direccibn STATIC
IP(direccion que va a tener el teléfono, direccion asignada por la central), NetMask(la
mascara de la direccion IP), Domain(IP de la central), Gateway en vacio comasse mue

tra en la figura 4.22.

S/IPURA
technsloRyyihe: Sipura Telephone Configuration

Info S

SIP | Regional | Phone | Ext 1 User User logn basie | sdvanced
Personal Directory  Call History

System Configuration
Enable Web Server: YEs ;i User Password:

Internet Connection Type

DHCP: YES ;]

Static IP: 192.168.69.10 letMask: 255.255.255.0
Gateway!

;Optmnal Metwork Configuration

HostMarme: Ciornain: 192.168.69.1
Primary DNS; 192.1658.1.109 Secondary DRNE! 192.165.1.,109
DNS Query Mode: Parallel ;! Syslog Server:

Debug Server: Debug Level: o ;]

Figura 4.22 Configuracion Teléfono IP
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En la pestaifia EXT1 del teléfono se varia los parametros Proxy (Direccion IP de

la central), USER ID, Display Name y Password (que es el nombre y la contrasefia que

se configuro en la central) como se muestra en la figura 4.23.

IGeneral
Line Enable:

MAT Settings
MAT Mapping Enable:

\SIP Settings
(SIP Port:

\Call Feature Settings
Message Waiting:
Mailbox 10

Proxy and Registration
Priowy:

Make Call Without Reg:
ans Call without Req:

\Subscriber Information
Display Mame:
\Passwaord:

Auth 10

Audio Configuration
Preferred Codec:

yes [z

no _v_l NAT Keep Alive Enable:
5060 SIP Debug Option:

no _v_l Default Ring:
192.168.69.1 Register:

no .'_l Register Expires:

no |

David User ID:

ek ko ok ok ok ok ok Use Auth 1D:

G711u _v_‘ Use Pref Codec Only;

none =

ves |z

3600

10z0

no =l

no =l

Figura 4.23 Configuracion Teléfono IP cuenta SIP

Para el teléfono IP se debe crear otro usuario como anteriormente se hizo en los

archivos asterisk.

ANALISIS DE RESULTADOS

Comprobacién de los usuarios conectados usando los comandos de &sterisk
debe desarrollar una evaluacion perceptiva dedés:’s activados en el archivo

sip.conf.
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4.5 CENTRAL ASTERISK CONFIGURACION DEL BUZON DE VOZ, IVR,
WEBMAIL.

MARCO TEORICO

La configuracion del buzon de voz se modifica los archivos sip.conf,
extensions.conf, voicemail.conf, en la parte final de cada archivo, también se
configurara el IVR para la interaccion del llamante con el servidor Asterisk, y un aviso
mediante envié de mail hacia los usuarios que tienen una extension ya registrada. Se

utilizara un teléfono IP y un softphone (zoiper) en Linux.

DESARROLLO

Primero se modificara el archivo sip.conf con las siguientes lineas:

; Es una manera para describir las caracteristicas generales de las cuentas de usuarios
context = default ;Contexto por defecto para las llamadas entrantes

bindport = 5060 ;puerto para conexiones SIP

bindaddr = 0.0.0.0 ;direccién IP para enlazar a todas las interfaces

srvlookup = yes ; no habilita busquedHsS enlas llamadas. Por defecto

disallow = all
allow = ulaw
allow = alaw

language = es ;lenguage por dédec

:Datos para registro

[dr_zoiper]; o como se configuro anteriormente puede ser reemplazado por [462]
type=friend

host=dynamic

secret=1234

context=users ; este nombre sera el contexto que se configurara en el archivo exten-

sions.conf
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qualify=yes
nat = yes
dtmfmode=rfc2833

mailbox= dr_zoiper@default ;en el caso de usar numero mailbox=462@default

[dr_ip]; o como se configuro anteriormente puede ser reemplazado por [464]
type = friend

host = dynamic

secret = 1234

context = users

qualify=yes

nat = yes

dtmfmode=rfc2833

mailbox= dr_ip@default ;en el caso de usar numero mailbox=464@default

Se configurara el archivo extensions.conf con las siguientes caracteristicas

[general]

static = yes
writeprotect = no
autofallthrough = yes
clearglobalvars=no

priorityjumping=no

;detalles de los usuarios

[users]

exten => 462,1,Dial(SIP/dr_zoiper,20)
exten => 462,n,VoiceMail(1001@default)
exten => 464,1,Dial(SIP/dr_ip,20)

exten => 464,n,VoiceMail(1002@default)

include => features
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[features]

;Se crea extensiones virtuales

;extensidon 1010 si esta ocupada daré el tono de hello word

exten =>1010,1,Answer()

exten => 1010,2,Playback(hello-world)

exten =>1010,3,Hangup()

;extension 2222 para revisar los mensajes del buzén de voz

exten => 2222,1,Answer()

exten => 2222,n,VoiceMailMain(@default)

;IVR cuando se marca a la extension 2000 se dara un menu de la cantidad de extensio-
nes e indica el nUmero para acceder directamente a estas extensiones
exten=>2000,1,Goto(menu-dia,s,1)

;el menu configurado

[menu-dia]

exten =>s,1,Answer()

exten => s,n,Wait(0.5)

exten => s,n,Background(tonoff) ;tonoff es el nombre de la grabacion del IVR esta
grabacion puede ser hecha en cualquier programa para voz pero debe tener la extension
.gsm que se colocaen el directorio /usr/share/asterisk/sounds, aqui se indicara el menu
gue se grabo

exten => s,n,WaitExten(5)

exten =>1,1,Goto(users,462,1);acceso extension 462

exten => 2,1,Goto(users,464,1);acceso a extension 464

exten => 9,1,Directory(default,users,e);indica el directorio con extensiones

exten => * 1 ,Goto(s,1);repite la informacion del menu

exten =>t,1,Playback(goodbye)

exten => t,n,Hangup()

exten =>i,1,Playback(pbx-invalid); cuando se selecciona mal la opcién del menu

exten => i,n,Goto(s,1)

Por ultimo se configura el archivo voicemail.conf
[default]
1001 => 9999, David, dhcv1986@gmail.com ;9999 es la clave para acceder al mail

1002 => 9999, Humbertio, dhcv1986@gmail.¢com ;9999 es la clave para acceder al mail



mailto:dhcv1986@gmail.com
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4.5.1 Configuracion de envio de mails desde Asterisk

Para el ejemplo de configuracidn se va a utilizar el servidor Exim (que viene por
defecto con Debian), quiza sea uno de los mas sencillos de configurar y de manejar.

Lo primero que se debe hacer es asegurarse que esté instalado:
apt-get install exim4 exim4-config

Una vez que esté instalado, aparecera una pantalla de configuracion, si el paquete ya
estaba instalado se empezara en el paso 2. Si no aparece, se puede acceder a ella en
cualquier momento ejecutando el comando:

dpkg-reconfigure exim4-config
Sera entonces cuando nos pregunte por distintas opciones de configuracion:

1. ¢Quiere utilizar archivos separados para la configuracién?

Respondemos Sl

2. ¢De qué forma queremos configurar nuestro servidor?

Respondemo%enviar por SMARTHOST, y recibir por SMTP o Fetchmail”

3. Escriba el nombre del sistema:

Respondemos con nuestro dominio: miDominio.com

4. Escriba la direccion IP desde donde va a atender las conexiones al SMTP:

Respondemos: 127.0.0.1

5. Escriba otros servidores destino que el SMTP sera aceptado:

Aqui no se responde nada, se lo deja en blanco.

6. Sistemas a los que reenviar emails ?

También hay que dejarlo en blanco.

7. Escribe el sistema que gestionara el correo saliente de este sistema:
(Aqui escribimos nuestro servidor SMTP remoto, por ejemplo...)
smtp.miDominio.com

Si se quiere utilizar una cuenta de gmail, el servidor SMTP de gmail hay gee esp

cificarlo junto con el puerto que va a utilizar, y seria esto:
smtp.gmail.com::587

8. ¢ Quiere ocultar el nombre local del sistema local del email saliente?

NO.



CAPITULO IV: DISENO DE GUIAS PARA EL LABORATORIO DE TELEFONIA IP 95

9. Quiere cachear las peticiones DNS para ahorrar ancho de banda?
NO.
Si en el caso de aparecer mas mensajes seleccionar por default el que indica la

instalacion.

Se va a configurar los datos importantes:

1. Se edita el archivo /etc/exim4/passwd.client en el caso de que se quiera utilizar la

cuenta de gmail, se deberia poner algo como esto:

gmail-smtp.l.google.com:usuario@gmail.com:contrasefia
*.google.com:usuario@gmail.com:contrasefa

smtp.gmail.com:usuario@gmail.com:contrasefia

De esta manera, sea cual sea el nombre del servidor SMTP que se utiliza en gmail, le

enviaremos los parametros correctos y nos aceptara el envio.

2. Se protege el archivo para que nadie tenga acceso a leer nuestros datos:

chown root:Debian-exim /etc/exim4/passwd.client

3. Si se configura una cuenta de Gmail, hay que indicarle (otra vez) que el envio debe
hacerlo por el puerto 587 en lugar del estandar (el 25), por lo que se tiene que editar el

archivo:

/etc/lexim4/conf.d/transport/30_exim4-config_remote_smtp_smarthost

Y encima de la linea que dice algo como: (hosts_try auth) afiadir lo siguiente:
port=587

Y listo, lo ultimo que queda es recargar la configuracién con el comando:

update-exim4.conf

A continuacion, se configura el teléfono IP y el softphone con los parametros que q se
encuentran en los archivos sip.conf y extensions.conf y realizar las llamadas correspon-
dientes para comprobar los servicios configurados como son IVR, buzén de voz, web-

mail.
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ANALISIS DE RESULTADOS

También tener en cuenta los mensajes que se muestran en el CLI de asterisk y

explicar cada uno de ellos cuando se realiza las distintas llamadas hacia los servicios.
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4.6 CONFIGURACION DE CENTRAL 3COM ASTERISK 3CR10551A.

MARCO TEORICO

Los médulos de telefonia IP 3Com, ofrece la flexibilidad y facilidad de uso de
las comunicaciones que las empresas de todos los tamafios necesitan para aumentar la
productividad, fortalecer las interacciones con usuarios y reducir los costos. Como parte

de la suite de aplicaciones de convergencia de 3Com.

>0
ICOMm ) A

[
FXS5

FXO RO

Port L DO Covmelation

Figura 4.24 Modulo Asterisk 3CR10551A.

El médulo facilita la colaboracién empresarial con potentes caracteristieas int
gradas de procesamiento de llamadas que incluyen buzén de voz, asistente automatico,

grupos de llamada y de salto, informes detallados de llamadas, integracion de imformat
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ca y telefonia (CTI), usuarios de buzon de voz/e-mail visuales basados en PG-y capac

dades opcionales de mensajeria unificada.

La programacion y administracion de caracteristicas de usuario basada en la web

simplifica las operaciones rutinarias.

Para satisfacer las necesidades del personal mévil, el modulo ofrece incluso a los
trabajadores remotos esporadicos los mismos servicios que los que dispondran en las
oficinas centrales, sin las dificiles funciones de reenvio de llamadas o multiples buzones

de voz.

El modulo de telefonia IP se integra de forma rentable con las aplicaciones e
presariales tales como las de CRM (administracidén de relaciones con usuarios) y de call
centers, permitiendo la integracién con componentes de administracion de call center

monitorizacion y registro, en pro de unas actividades de servicio mas efectivas.

En ésta central se tiene 4 puertos LAN, 8 puertos analdgicos queFXSoh
FXO. FXSy FXO son los nombres de los puertos usados por las lineas telefonicas
analdgicas (también denominados POTS - Servicio Telefénico Basico y Antiguo).

Establecemos un detalle preciso de cada una de las partes con los que consta

nuestra central, las cuales nos va a ser de gran utilidad para poder trabajar con la misma.

DESARROLLO

Para iniciar el trabajo con la central 3com, vamos a dar un reset al moeulo (R
set presionar durante un minuto desconectar y volver a conectar y soltar el boton reset),
ya que este equipo trabaja con una memoria Scan Disk, que tiene informacion, y esta
debe estar vacia para que se pueda ingresar al administrador con su nueva contrasefa.
Antes de cualquier configuracidn que se vaya a realizar en la central 3Com, tener en
cuenta que el computador no tenga asignado una direccién IP estatica ya que la central
proporciona una direccion IP, la configuracion se puede reatiaarel navegadorif
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reFox o en su caso Internet Explorer. Una vez abierta la ventana en FireFox, para el
ejemplo, se cambiara la configuracion del password, esto se hace entrando can la dire
cion IP de la central que es 192.168.69.1 que viene de fabrica (asi se comprueba que el
reset funciond). Una vez en el menu, se pedira los items administrador y el password

como se muestra en la figura 4.25.

Asterisk™ Configuration Engine

Username: (| |
Password: [ |
Please login...

Login | Logoff

|

Figura 4.25 Ventana de entrada central 3Com

Por default, el username es admin y el password es password, después aparecera
una ventana donde se cambiara el password que el administrador desee para continuar

con la configuracion deseada como se muestra en la figura 4.26.

Welcome to the Astensk Configuration Panei

Asterisk™ Configuration Engine

Username:
Password: csos0
v Connected!
| iLogini | Logoff
Save Configuration ] [ Factory Defaults ] [ Reboot ]

Figura 4.26 Ventana de cambio de password
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4.6.1 Llamada de un softphone a un teléfono IP.

Anteriormente se explico la configuracion de softphone y de un teléfono IP, por
lo cual utilizaremos los mismo elementos para la realizacién del siguiente item que es
una llama entre teléfono IP y un softphone utilizando la central 3com que su

configuracion se explicara a continuacion.

Se dirige hacia el menu users, como se muestra en la figura 4.26 en la barra de config
racion para ahi configurar el nuevo usuario, se da clic en new y se va a desplegar un
nuevo usuario, en el cual se puede editar sus diferentes parametros de acuerdo al requ
rimiento. En extensién, se va a digitar el niumero del usuario que van a ser el niumero de
registro para un teléfono IP o softphone para este nimero por la configuracion de la
central debe ser de 4 digitos.

Para el nombre, se pondré el nombre del usuario del teléfono que quedara registrado en

el teléfono.

Lser Extensions;

1013 — Mew User - Extension:
]g::g_mew ngr Mame: [Mew User
—Mew User :
1016 — New User T E—
1017 —New User Vi Password:
1018 — Mew User E-mail: | |
1019 —Mew User Caller IC: i ]
1020 —Dawid Analog Phane: | =1
1027 = Chulla Dial Blan: | =]
1022 —Yida Il Fan. h
1023 — adavid Phone Serial: [ |
1024 —achulla — Extension Options:
1025 —avida
¥ waoicemail ¥ In Ditectary
v sIp [ 1A

Figura 4.27 Menu users

Para cambiar el nombre, simplemente se da clic en el espacio New User y se
podra editar el nombre que se desee. Para el password, se determina una contrasefia la

cual permite conectar al teléfono IP con la central.
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Los parametros como extension, nombre y contrasefia, se encuentranamodific

dos como se muestra en la figura 4.28.

Extension: 1020

Mame; [ D avid

Password:

WM Password:

E-mail: | |

Caller ID: [ ]

Analog Phane: | -
=

Dial Plan: |

Phane Serial: [ ]

Figura 4.28 Parametros como extension, nombre y password

Una vez realizado los cambios, se procede a guardarlos, se da clic en save y clic
en activate changes, hecho esto, aparecera otra pantalla, la cual indica que los cambios
han quedado guardados.

Cuando se guardan los cambios, debe salir el mensaje Restarted Asterisk!! como se

muestra en la figura 4.29 en la parte superior de la pantalla y la nueva extension.

Restarted Asterisk !!

User Extensions:
1017 - New User e Extension:
1018 - New User Name: [Juan

1019 - New User Passward: [ I

Figura 4.29 Cambios guardados y aceptados

En el siguiente punto se va a configurar un teléfono analogo que funcionara

como parte de la central y trabajara como una extension mas.

Como se dio a conocer en la central se tiene 4 pueK8y 4 puertos FXO, al
realizar la configuracion con la linea telefénica se debe tener muy en cuenta los puertos
FXSvy los puertod=XO para evitar algun problema con la centfaS, la interfaz de

abonado externo es el puerto que efectivamente envia la linea analégica al abonado. En
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otras palabras, es el enchufe de la pared que envia tono de marcado, corriente para la
bateria y tension de llama&XO, interfaz de central externa es el puerto que recibe la
linea analdgica. Es un enchufe del teléfono o aparato de fax, o el enchufe de su central
telefonica analdgica. Envia una indicacion de colgado/descolgado (cierre de bucle).
Como el puerto FXO este adjunto a un dispositivo, tal como un fax o teléfono, el dispo-
sitivo a menudo se denomina dispositivo FXO. RXBXS son siempre pares, es decir,
similar a un enchufe macho/hembra. Sin una central, el teléfono se conecta directamente

al puertoF XS que brinda la empresa telefonica.

Debe conectarse las lineas que suministra la empresa telefonica a la central y
luego los teléfonos a la central. Por lo tanto, la central debe tener puertos FXO (para
conectarse a los puertos FXS que suministra la empresa telefénica) y puertos FXS (para

conectar los dispositivos de teléfono o fax).

Por dltimo se va a realizar la configuracion de la central con 2 teléfonos IP, 2
teléfonos analdgicos y con una linea telefénica. La configuracion de los teléfonos
analdégicos no necesitan direccion IP por lo cual su configuracion es sencilla como se
indica en la figura hay que tomar en cuenta que la configuracion se realiza en la misma
central, el valor que cambia con respecto a los teléfonos IP es en la opcion Analog Pho-
ne en el que se sefiala el puerto al que va a estar conectado como se mudgjtaan la
4.30.

Extensian: 1023

Mame; [ adavid

Password:

WM Password:

E-mail: | |
Caller 1D ]
Analog Phone: | Analog Port 1 =]
Dial Plan: | -
Fhone Serial: [ ]

Figura 4.30 Configuracién de Teléfonos Analdgicos
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4.6.2 Configuracion del Buzon de Voz

En el de menu de configuracion al lado izquierdo acceder haciendo clic en
Voicemail como se muestra en la figura 4.31 en la venta que se abrira modificar el

namero de buzdn de voz y activar las distintas opciones.

N &)
3C0m | Astensk g e

VoiceMail Settings: Say Message Caller:ID: i this option s enabled
322 Conferencing \ a1 ion for checki the Caller ID of the part ““wm' el
ESs : g g e playe BACK bebire the
29 Vaicemail Nev Attach recordings to e-mail: 7} mmm sl i
- - Max greeting (seconds) —/ '

Dial '0' for Operator:
Message Options: —I}
’7 M Format;| WAV (GSM) ﬁ

Figura 4.31 Menu de buzén de voz

4.6.3 Configuracion de Conferencia, Voice Menu

En el de menu de configuraciéon al lado izquierdo acceder haciendo clic en
Conferencing en la venta que se abrira modificar el nimero de conferencia y las claves

de usuario y moderador para la conferencia como se muestra en la figura 4.32.

3C0M | Astensk

About 3Cam

~ Conference Bridge Extensions Configuration
Conference Bridges:

22 Conferencing

s Extension: [ ]

— Password Settings:

PIN Code: ]
Admin PIN Code: [

— Conference Room Options:

22 Voicemail Play hold music for first caller

7700 -- Conference Bridge Enable caller menu

= ic i 7701 -- Conference Bridge

2o Service Providers ;g Ani call

By ———— | / 702 -- Conference Bridge nw”% e

e 7703 -- Conference Bridge Quist Mode

22 Incoming Calls 7704 -- Conference Bridge Wait for marked user
D=~ Cortere ke e

7706 -- Conference Bridge
Lt ——— | 7707 -- Conference Bridge
35 Record a Menu 7708 -- Conference Bridge
== Calf Parking 7709 -- Conference Bridge

Ring Groups i

g Active Channels o= .
22 System Info

Figura 4.32 Menu para configurar la herramienta Conferencia

2 Volce Menus
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Para utilizar el voice menu se debe realizar una grabacion utilizando la

herramienta Record a menu como se muestra en la figura 4.33.

eV @
3COM | Astensk e
Recorda Custom VaceWen _
. ‘ il GHhes e e s Gl A e
— List of Recorded VoiceMenus xtensions other than the ones defined below?
&3 Vol | 3
i olin S.No Name Options
1 Bienvenido.gsm | Record Again | | Play ‘ | Delete |
28 Caling Rules 2 DESPEDIDA.gsm [ Record Again | [ Play | [ Delete |
33 Incoming Calis 3 Ingreso.gsm | Record Again | | Play ‘ | Delete |
4  OPCIONES.gsm [ Record Again | [ Play | [ Delete |
5 lamar_a_IP2.gsm | Record Again | | Play ‘ | Delete |
28 Record a Menu
6 llamar_a_IP1.gsm | Record Again | | Play ‘ | Delete |
7 llamar_apolos.gsm | Record Again | | Play \ | Delete |
8 miguis.gsm | Record Again | | Play ‘ | Delete |
=2 Call Parking

28 Active Channels
22 System Info

Figura 4.33 Menu para grabar un mensaje de voz

En el menu de Voice Menu como se indica en la figura 4.34 se va a configurar
un menu IVR o un simple anuncio, utilizando la grabacion que se realizo, que sera de
utilidad al momento de usar una operadora virtual, para seleccionar la grabacién que se
tiene se debe seleccionar en el mend Add a New Step y buscar la opcionciPyayba

buscar la grabacion con el nombre que se haya guardado.
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N @

About 3Com

. (E
3C0M | Astensk

EpioninI encng Velcome | - | Name: [Welcome | Extension:[5500 |
25 Voicemall Steps: Answerthe Call
oz Call Queues I wp Walt"1' sec =
it Q Play /var/lib/asterisk/sounds/record/miguis’ & I
23 Service Providers ) Wait '10' sec =

= Down Play 'welcome’ & Donot Listen for KeyPress T
2t Calling Rules

Add a new Step:

22 Incoming Calls

- (oo

* & Dial other Extensions?

a8 Networking D
&a Voice Menus
‘Keypress' Events

&% ‘___‘V‘EEMA;.Ex*erﬁiun

3 ‘ |

2

3

4
&8 5 | Disabled
38 Call Parking PR - rerrnra— | L
|

Figura 4.34 Menu de voice menu

ANALISIS DE RESULTADOS

En la pestafia System Info se encuentra informacion acerca de la central PBX,

indicar la versién y sus caracteristicas.
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4.7 CONFIGURACION DE PLATAFORMA ASTERISK VARIAS CENTRALES.

Las centrales estan ubicadas en la misma LAN por lo que la configuracién de

las mismas solo ser& en los archivos de configuracion y no con el manejo de la red IP.
DESARROLLO
Se desea conectar 2 0 mas centrales, cada central debe tener un computador con

servidor Asterisk que se conecte con un teléfono IP y a un computador con Softphone,

como se indica en la figura 4.35.

——g
et

‘—,\.4_'
PC-PT
central asteriskl_softphone

S 2950+24 'ﬁg

=, 7960
PC-PT Teléfono IPO
central asterisk2_softphone

P
7960
Teléfono 1P2

Figura 4.35 Topologia entre 2 centrales Asterisk

Los archivos de configuracion a modificar son: sip, iax, extensions.conf.

En el archivo sip.conf se colocara lo siguiente:

Servidor A

;Nombre de referencia

[462] ;nUmero de telefono
type=friend

secret=462pass ;clave de telefonos
gualify=yes

nat=no
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host=dynamic
canreinvite=no
disallow=all
allow=ulaw
allow=alaw
allow=h263
allow=h263p
context=telefonos

mailbox=Dbiblioteca@miprimerbuzon

;Nombre de referencia
[463] ;numero de telefono
type=friend
secret=463pass ;clave de telefonos
qualify=yes

nat=no

host=dynamic
canreinvite=no
disallow=all

allow=ulaw

allow=alaw

allow=h263

allow=h263p
context=telefonos

mailbox=hospital@miprimerbuzon

Servidor B

; hombre de referencia
[464]

type=friend
secret=464pass
gualify=yes

nat=no

107
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host=dynamic
canreinvite=no
disallow=all
allow=ulaw
allow=alaw
allow=h263
allow=h263p
context=telefonos

mailbox=escuela@miprimerbuzon

; nombre de referencia
[465]

type=friend
secret=465pass
qualify=yes

nat=no

host=dynamic
canreinvite=no
disallow=all
allow=ulaw
allow=alaw
allow=h263
allow=h263p
context=telefonos
mailbox=asociacion@miprimerbuzon

En el archivo extensions.conf se colocara lo siguiente:

Servidor A

[telefonos]

; Declaracion de prefijo numérico de otra central

exten => 5XXX,1, Dial(IAX2/centralb/${EXTEN},90,tr)
exten => _5XXX,2,Hangup
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; Usuarios de la misma central

exten => 462,1,Dial(SIP/462,30,Ttm)
exten => 462,2,Hangup

exten => 462,102,Voicemail(462)
exten => 462,103,Hangup

; Usuarios de distinta central

exten => 3462,1,Dial(SIP/462,30,Ttm)
exten => 3462,2,Hangup

exten => 3462,102,Voicemail(462)
exten => 3462,103,Hangup

exten => 463,1,Dial(SIP/463,30,Ttm)
exten => 463,2,Hangup

exten =>463,102,Voicemail(463)
exten => 463,103,Hangup

exten => 3463,1,Dial(SIP/463,30,Ttm)
exten => 3463,2,Hangup

exten => 3463,102,Voicemail(463)
exten => 3463,103,Hangup

Servidor B

[telefonos]

exten => 3XXX,1, Dial(IAX2/centrala/${EXTEN},90,tr)
exten => 3XXX,2,Hangup

exten => 464,1,Dial(SIP/464,30,Ttm)
exten => 464,2,Hangup

exten => 464,102,Voicemail(464)
exten => 464,103,Hangup

109
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exten => 5464,1,Dial(SIP/464,30,Ttm)
exten => 5464,2,Hangup

exten => 5464,102,Voicemail(464)
exten => 5464,103,Hangup

exten => 465,1,Dial(SIP/465,30,Ttm)
exten => 465,2,Hangup

exten => 465,102,Voicemail(465)
exten => 465,103,Hangup

exten => 5465,1,Dial(SIP/465,30,Ttm)
exten => 5465,2,Hangup

exten => 5465,102,Voicemail(465)
exten => 5465,103,Hangup

En el archivo iax.conf se colocara lo siguiente, los siguientes parametros de configura-

cion son para 2 centrales:

Servidor A

; declaracion de cada central

[centralb]; nombre de la central a la que se desee conectar es decir la o las centrales ad-
juntas

type=friend

username=centrala ;es el nombre la central propia
auth=plaintext

context=telefonos

peercontext=telefonos

host=x.x.x.x ;cambia la direccion del host de la central adjunta
secret=central

callerid="centralb’

trunk=yes
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Servidor B

[centrala]; nombre de la central a la que se desee conectar es decir la o las centrales
adjuntas

type=friend

username=centralb ;es el nombre la central propia

auth=plaintext

context=telefonos

peercontext=telefonos

host=x.x.X.x ; cambia la direccion del host de la central adjunta

secret=central

callerid="centrala’

trunk=yes
ANALISIS DE RESULTADOS
Modificar loscodec’s de voz en el archivo sip.conf y ademas explicar los men-

sajes que se generar en el CLI de asterisk de las 2 centrales al realizar la llamada. Expl

car g sucede cuando se coloca el comando iax2 show peers en el CLI de asterisk.
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4.8 ANALISIS CON WIRESHARK EN LA PLATAFORMA ASTERISK CON
VARIAS CENTRALES (3 CENTRALES ASTERISK).

MARCO TEORICO

Wireshark es el analizador de cualquier protocolo de red. Esto le permite capturar y
navegar de forma interactiva en el tréfico que se ejecuta en una red informatica.
Wireshark se desarrollo gracias a las aportaciones de expertos en redes en todo el

mundo.

Para su instalacién se puede realizar en cualquier sistema operativo para ke cual

puede acceder a la pégrhﬂp://www.wireshark.orq/download.ht l descargar el mas

apropiado.

Se desea realizar una llamada entre teléfonos y softphones entre las 3 centrales
como la figura 4.36, para analizar el trafico y el Jitter en cada caso, tener instalado w

reshark en cada central.

]

Re—

g ] ‘l-'.
PC-PT
central asteriskl_softphone

T

D-,"' TZ2a50-2

Switcho

Teléfono IPZ

IP

Eem—— 7960
PC-PT Tel&fono IPO
central asteriskZ_softphone

L G

7960

]
PC-PT Teléfono IP1
central asterisk3_softphone

Figura 4.36 Topologia de red entre 3 centrales Asterisk
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DESARROLLO

4.8.1 Realizar una llamada desde el Teléfono IP de la primera central hacia el
softphone de la segunda central sin trafico HTTP.

Topologia de red

-

A

PC-PT
central asteriskl_softphone

7960
Teléfono IPZ

F2950-23

SwitchD EA60

Teléfono IPO

o
7950

-— it 18
PC-PT Teléfono IP1
central asterisk3_softphone

central asteriskZ_softphone,

Como primer escenario se pone a correr el programa wireshark y se realiza una
llamada desde el Teléfono IP de la primera central hacia el softphone de la segunda ce
tral. Tenemos la captura de wireshark, figura 4.37, donde se muestra el trafico RTP que
nos indica la llamada realizada desde su punto de origen (teléfono IP) hacia la central
(Softphone).

T llamada - Wireshark =1=ix

Eile Edit Wiew Go Capture @nalyze Statistics Telephony Tools Help

DU FPEXES A2 9TL[BE QAQAAN | DM K| H

Fier; | ~  Expression... Clear Appl
Ho. -+ | Time | Source | Destination | Protocol | Info =
5 3.820744 fegn:rasfai0552:a3h3: FFoz: il DHCPYE  solicit
6 4.000121 Hewlett-_70:cerh3 S (for-br STP Conf. Root = 3276 :e7:70:cedt
7 4.523950 s R LV DT SIP/SDR. Reguast: INVITE sip: i s e e ]
5 4.925040 10.1.29.232 To.d. SIF Status: 401 unauthorized
9 4.041527 1O Z9TLTT 101, SIF REquUesT: ACK sip:465610.1.25,232
10 4.956354 bR P {FELRI SIR/SDR Regquest: INVITE sip:465610.1.29.232, ¢
11 4.957624 10.1.29.232 Al SIP Status: 100 Trying
12 4.953780 10.1.29.232 Tood. SIP/SDF Status: 183 sSession Frogress, with se:
13 4.988130 101 2900TF 1001, RTF PT=ITU-T G.711l PCMU, SSRC=0XG5EGBORT,
14 5.0084509 SR Pl {ETE RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xG5E6B937,
15 5.028306 TUELTZONE lo.1.2 RTP PT=ITU-T G.711 PCML, SSRC=0xX&G5EGBO37,
16 5.047397 LR Pl ke e RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x65E6B937,
17 5.068455 LI ETGLTE 101, RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xXG5EGBO37,
18 5.088431 QT ROITE e RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x65E6B937,
19 5.107928 TUELTZONE lo.1.2 RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xG5EGBO37,
20 5.128420 HE bl TR 0T RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x&5E6B937, i
< | 2l
® Frame 1 (60 hytes on wire, 80 bytes captured)
# IEEE 802.3 Ethernet
® Logical-Link control
E Spanning Tree Protocol

0000 01 80 cZ 00 00 00 00 01 e7 70 ce b3 00 26 42 42
0010 03 00 00 Q0 00 00 BO D0 Q0 01 e7 70 ce B0 00 00
0020 00 00 80 00 00 01 87 70 ca 80 80 OF 00 00 14 00
0030 02 00 Of 00 00 00 00 00 00 00 00 00

(D] Fllo: *F {pasantiasz|telefonialjabSihitol  1lama. . | Parkets: 1598 Displaysd: 1898 Marked: O [ Profile: Default P

& start]| | glabs | [T Teniccenter - (laborato... | | lsboratorics. paf - adobe... | [l Nlamada - Wireshark [«mIM B cozpm

Figura 4.37 Interfaz wireshark
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Para realizar la grafica de ancho de banda se realiza clic en el Menu Statistics y

después en IOGraphs y aparece la grafica como se muestra en la figura 4.38.

— T — |
— 200
—100
| T | T | T | T I T | ﬂ
s 20s 40s
P [T b
rGraphs - X Auis |
Calor|F§Iter: Style: | Line EI':TiCkiﬂtEF‘-’Eh:l sec E[ l
Graph 2| Color | Filter: Style: | Line E il?_'fds gt 1 E
; | = || [_] View as time of day
Graph 3| Color | Filter Style: |Line A I
[Graph3] oo e sy ]|
Graph 4 | Color | Filter: Style: |Line B | Unit: Packets/Tick E[
Graph5| Coior [Filter Syl Line  []|| scale  [Auto B
| Help | ‘ Copy | \ Save | ‘ Close |

Figura 4.38 Gréfica ancho de banda

Como nos interesa el trafico que esta llegando al host, y el que esta enviando,

entonces colocamos el comando ip.dst==x.x.x.x (direccion Ip del host), explica-la dif

rencia entre las 2 graficas obtenidas, la grafica se encuentra en la escala de bés/seg qu

se la escoge en la parte inferior derecha en la opcion Units, como se muestra en la figura

4.39.
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s
i - . ol B bl
—100
— 50
- |
S
I T T T T T T T T T T ol
Qs 0= 40s I
™ Ui "
-Graphs -+ XK Axtis -
Color [Filter:| ip.dst==192.168.1.100 Style Line [ ]| Tickintervaki1sec  [+]
| : 3 .
[Graph 2] Color Filter: | ip.dst==192.168.1.103 Style: Line | = ||| PRloperticke 5 E2
— T || 2] View as time of day
Graph 3| Ccolo- | Filter Style: |Line IZ| = 1
| Y Axis | |
Graph 4 Color@ Style: Line E| Unit: .Pa_ckets_r"l'?sk E‘
Graph 5| Color |Filter: Style: |Line E Scale  |Auto [=]
Help Copy | [ Save l [ Close |

Figura 4.39 Gréfica del trafico del Host

El programa wireshark tiene varias herramientas para el analisis de voz sobre IP
en la cual se utilizara la opcién RTP y la opcién VolIP Calls que se encuentran en el
menu Telephony. En RTP, se da clic en Show ALL Streams, donde se muestra todos los
stream ge hay en la captura, tenemos dos stream’s por que se realiz6 una sola llamada,

como se muestra en la figura 4.40.

7! Wireshark: RTP Streams i -0l x|
Dietected 2 RTP streams. Choose one For forward and reverse direction For analvsis
Src IP addr - |Src potk | Diesk IP addr |Dest portl SSRC | Pavioad | Packets | Lost | Max Delka (ms)
10,1.29.177 16402 10.1.29.232 18342 D=65E6B937 ITU-T G711 PCMU 1195 0{0.0%) 29.47
10,1,29.232 153342 10.1.29.177 16402  0x3F341E91 ITU-T G711 PCMU 61 0{0.0%) 40.7z
A | 3|

Select a forward stream with left mouse button
Select a reverse stream with SHIFT + left mouse butkan

Unselect | Find Reverse Save fs | Mark Packets | Prepare Filker | Copy Analyze I Close I

Figura 440 RTP Streams

Seleccionamos el stream que indica la direccion de destino (Host), se mostrara
una nueva pantalla donde hay un analisis mas detallado de cada stream. A través de ésta
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pantalla podra realizar un mejor analisis del tréfico, visualizando el porcentage de p
quetes perdidos (Lost %), max jitter [ms] y max retardo [ms] (Max Delta) como se
muestra en la figura 4.41.

Luego de haber obtenido éstos pardmetros se debe realizar una evaluacion para
especificar la calidad de Voz IP.

Se definen valores maximos de los siguientes parametros Jitter, Pérdaa de p
quetes vy latencia, los cuales fueron clasificados como: Excelente, Bueno, Aceptable y
Pobre como se muestra en la tabla 4.1.

Tabla 4. 1 Parametros de Calidad de servicio

Clasificacion de QoS Subjetiva para VolP (MOS)

Parametro Excelente Bueno Regular Pobre
Jitter [ms] t<10 10=t<20 20t <50 t=5
Latencia [ms] t<50 50=t<150 150 <t <300 t= 300

% Pérdida

paquetes p<0.1 0.1<sp<05 05=p<15 pz15

%! wireshark: RTP Stream Analysis ;Elﬂ

Forward Direckion Reversed Dirackion

Analysing stream from 10,129,177 port 16402 ko 10,1,29.232 pork 18342 55RC = Dx65E6B937

Packet = |Sequence 4 |Deltaims) 4 |Filkered Jitker{ms) 4 | Skewims) 1 | IP BWikbps: 4 |Marker 4 | Status
0.00 0.00 0.00

14 1279 20,33 0.0z -0.33 3.20 [Ok]

15 1280 18,85 0.03 -0.18 4,50 [ok]

16 1281 19,09 0,08 0.73 &40 [Ok]

17 1282 21.06 0.14 -0.32 5.00 [Ok]

15 1283 19,98 0.14 -0.30 9.60 [Ok]

19 1284 18,50 0.18 0.z0 11.20 [Ok]

20 1285 20,50 0.18 -0.30 12,80 [2k] L‘
e (]

Max delka = 29.47 ms at packet no, 575

Max jitter = 0,88 ms. Mean jitter =0.53 ms.

Max shew = -4.76 ms.

Total RTP packets = 1195 {expected 11957 Losk RTP packets = 0 (0.00%) Sequence errors =
Duration 23,89 5 (=37 ms clock drift, corresponding ko 7987 Hz (-0.16%:)

Save payload. ., Save as CSh.., Refresh Jumnp ko Graph Mext non-0k I Close I

T "

Figura 441 Detalles del Stream

Se realiza clic en GRAPH aparece una ventana como se muestra en la figura

4.42 en la cual se encuentran las graficas de Jitter VS Tiempo.
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2! RTP Graph Analysis Forward: 10.1.29.177:16402 to 10.1.29,232:18342 Reverse: NOb -] x|
— 5. 000m=s
|RTF' Graph Analysis Forward: 10,1.29.177:16402 to 10.1.29.232: 18342 Reverse: MOME:D to MOMNE:D
— &.500ms
m |||||||||||||||H|I||I||I|“|||||||||||||||H|‘||IIIII‘II‘I||||||||||||||||||||||||||||||‘|I| H||||‘HIII-
T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T {'Fwd
21.50= 22, 0s 22.50= 23, 0= 23.50= SRy
A — 1+
~iaraphs: s
I Graph 1 Fwd Jitter: 10,1.29.177:16402 to 10.1.29,232! 18342 (S5RC=0:65E6E937) Tick inkerval: 0,01 sec | >
: Pixels per bick: z | =
Graph:3 | Far Jitker: MONELD ba NOME:D {S5RE=0x00 xS
iGraph 4 |Ryr Difference: NOMNE:D to MOME:D (SSRC=0:0) Scale: Auta |-
Label: x=‘Wrong Seq. number  m = Mark set
Close |

Figura 4.42 Gréfica Jitter Vs tiempo

En VolIP Calls que esta en el menu Telephony donde se muestra la cantidad de
llamadas realizadas, también se observa el protocolo que se esta utilizando en este caso

es SIP como se muestra en la figura 4.43.

Tl llamada - ¥oIP Calls = IEIIﬂ
Dietected 1VoIP Call, Selected O Calls,
Start Time .| Stap Time | Initial Speaker | From | To | Protocol | Packets | State | Comments |
4923 28,554 10.1.29.177 sip463@10.1.29,232 sip465I@10.1.29.232 3IF 10 COMPLETED

Total: Calls: 1 Start packets: 0 Completed calls! 1 Rejected calls) 1

Prepare Filter | Graph | Player | Select Al | Close I

Figura 4.43 Grafica VolP Calls
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En este caso se selecciona la llamadas y se presiona el botdn Flow, eniesta graf

ca se puede observar como se realizo la llamada como se conecto y el trabajo de proto-

colo SIP como se indica en la figura 4.44.

16,648
16,648
16,648
16,665
16,686
16,687
16,687
16,697
16,697
16,717
16,732
16,752
20,660
20832
21,011
21,152
2321
21,482
21,761
21,012

| INVT{E S[! P (g711U g721 gT;? gﬂ.\\ g729 G726+ 40

0 'Qﬂl Unauthorized | s
401 Unauthorized | )
'=}=\)‘
LAk
rlwrrE sd (gvuu o721 973_3 TI]A 4729 G726~ 40
T Trving
skt o

100 Trying I

2000593[22 (g711U g711A ngeg!;one eventRTPType...
1200 OK SDE {g711U g71A telephone auenmw‘rypem

ACK
3\)5\'.‘ '!&-C"
RTP (a711U)

sesntit ez

|, RTP (q711U)

ieas

RTP ;ma hone-event) DTMF One 1

LRI (711L)
RTP (telaghone event) DTMF TwuZ i
(o —RIP (TN !
RTP teeghone gvent) E}TMFT 3 i

. RIP (711U}
RTP [teiaghone event] DTMF Fom-ll
T Re@my !

Figura 4.44 Conexién de la llamada protocolo SIP

| SIP From: "453" <sip63@152 168.01156 Tor<sip1000@152.168.0156
| SIP Status

SIP Status

| SIP Request
SIP From: "463" <sip463 @152.162.0196 To<sip 1000@152 1680136

SIP Status

| SIP Status

SIP Status

| s1P Status
| SIP Request
| RTP Num packets186 Duration-3 500 SSRCOMECESZBCO

RTP Num packersES04 Duration95.553s SSRC-ONCTIZAFE

| RTP Num packets1l Duration:0.161s SSRCOKECEGIBCO

RTP Num packs
RTP Num pac)

Duration:0L160s SSRCOKECEGIBCO
2 Duration:0.121s SSRCONECESIBCO
RTP Num packetsE Duration:0.13%s SSRCOXECEE3BCO
RTP Num packets10 Duration:0.141s SSRCONECESIBCO
RTP Num packets14 Duration:0.255s SSRCOXECEEIBCO

| RTP Num packers10 Duration:140s SSRCOXECES3BCO
RTP Num packers4540 Duration$0783s SSRCOMECESIRCO

Se selecciona la llamada y presionamos Player, y el valor de Jitter Buffer esto

simula un receptor. El valor de Jitter Buffer si es grande es para que no descarte ningan

paquete como se muestra en la figura 4.45.

% "il lamada - YoIP - RTP Player

i Jitterbuffer[ms]’sﬂ :I [" Use RTP timestamp

Flay: | Patise | Shop

Start Time - { Stop Time

Protocol

10 COMPLETED:

Total: Calls: 1 Start packets: 0 Completed calls: 1 Rejected calls: 1

Prepare Filter Graph

Select Al

Figura 445 Gréfica RTP Player
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Se presiona Decode y se obtiene la gréafica de la sefial en funcién del tiampo. P
ra reproducir se selecciona el espacio a lado de From y se hace clic en PLA¥ecomo
muestra en la figura 4.46. Se debe variar por lo menos 3 veces el valor de Jitter Buffer y

escuchar la variacion para obtener conclusiones.

Tl llamada - VoIP - RTP Player P ] 4
T T T T T T T T T T T T T T T
16 17 18 19 20 21 22 23
| | i
[T From 10.1.29,232:18342 ko 10.1,29,177: 16402 Duration:12.85 Drop by Jitker BUff:7(1.1%) Out of Seq: 0(0.0%) Wrong Timestamp: 4(0,6%)
T T T T T T T T T T T T
5 6 7 - 8 9 10 11 12
| | 2
[ From 10,1.29.177:16402 to 10,1,29,232:18342 Duration:23.91 Drop by Jitker Buffi0(0,0%) Out of Seq: 0(0.0%) Wrong Timestamp: 1(0.1%)
Jitker buffer [ms] ISD ﬁ [T Use RTP timestamp Decode Blay Eause Stap | Close |
| y

Figura 4.46 Grafica reproduccion de la llamada con RTP Player

Se debe variar por lo menos 3 veces el valor de Jitter Buffer y escuchaaia vari

cion para sacar nuestras conclusiones.

4.8.2 Llamada desde el Teléfono IP de la primera central hacia el softphone de la
segunda central con trafico HTTP.

Topologia de red

]

T—

- AN
PC-PT
central asteriskl_softphone

T,

EN—
PC-PT
central asteriskz_softphaone

g e
1 7960
PC-PT Teléfono IP1

central asterisk3_softphone

Teléfono IP2

P
Foa0
Teléfono IPO

Switch0
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Como segundo escenario se pone a correr el programa wireshark, se genera
trafico HTTP bajando archivos de la WEB vy se realiza una llamada desde el Teléfono IP

de la primera central hacia el softphone de la segunda central.

Se tiene la captura de wireshark, donde se muestra el trédfico RTP comasse mue
tra en la figura 4.47 que se indica la llamada realizada desde su punto de origen (teléf
no IP) hacia la central (Softphone), y el trafico HTTP que nos indica el maneje de a

chivos.

T2 lamadadescarga - Wireshark: =121 =]

File Edit Yew Go Capture pnalyze Statistics Telephony Tools  Help

BWeee bEXES AevaT iR QA0 DD | E

Filter:l >  Expression:.,. Clear  Apply
Ho. » | Time |Eﬂurca I Destination | Protocal | Info =l
Lal Al 0 g o PRREL= ) IUL LS HTTF COmCThAUATTOn Or Ton=ATTHF TrdarTT
2181 20.676501 173.194.7.21 10.1.29.232 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
2182 20.678927 10.1.29.232 AP T e TER 37917 » http [ACK] Seg=1 Ack=1921497 4
2183 20.677023 173:194.7.21 10.1.29.232 HTTP continuation or non-HTTP traffic =
2184 20.677159 173.194.7.21 10129232 HTTR cantinuation or non-HTTP traffic
2185 20. 677181 10.1.29.232 173.164.7.21 TCP 37917 > http [ACK] Seg=l Ack=1924393
2186 20. 696087 A0 i e A 10.1.29.232 RTP FT=ITU-T G.711l PCMU, SSRC=0x469992CE,
2187 20.715638 Bl e Rl R s R ) RTP PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0x469592CE,
2188 20.736138 10.1.29.177 10.1.29.232 RTP PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0x469502CE,
2189 20,755635 X0V ETR H T b b RTP PT=ITU-T G.711l PCMU, SSR 4B95952CE,
2180 20.T7a053 TGSLE2YETE 10.1.20,232 RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x469552CE,
2191 20.795770 Eis L o Rt B ) RTP PT=ITU-T G.711l PCMU, SSRC=0x469992CE,
2192 20,809627 173.194.7.21 10v1.29.232 HTTP continuation or non-HTTP traffic
2103 20, 809738 Bl e AR 10.1.29.232 HTTP continuation or non-HTTP traffic
2154 20.B0G7465 10.1.259.232 17310407 21 TCP 37917 » http [ACK] Seq=1 Ack=1927289 %
2195 20. 809864 173:194.7.21 10.1.29.232 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
2196 20.810012 LF3 Tl 10129232 HTTR Continuation or non-HTTP traffic =l
| | £
M Frame 1 (1514 bytes on wire, 1514 bytes captured) N
# Ethernet II, src: smeMetwo 48:6d:6F (00:13:F7:48:6d:67), Dst: Quantaco 69:85:71 (00:23:8b:69:85:71)
# Internet Protocol, sre: 173.104.7.21 (173.194.7.210, Dst: 10.1.20.232 (10.1.29.232)

Transmission control Protocol, Src Port: http (80), Dst Port: 37017 (37%17), sSeq: 1, ack: 1, Len: 1448 ;'
0000 00 23 8b 69 B5 F1 00 135 7 48 &d &f 08 00 45 Q0 #.1.0 H
0010 05 de b8 6c 40 w0 3b 06 a4 ef ad <2 07 15 0a 01 -]

0020 1d e8 00 50 94 1d fe 2f f3 1d do ba 5 £F 80 10 s,

0030 00 Fh 68 8C 00 00 01 01 08 0a 6a 4a 62 Ob 00 OF .{h Lodane..

0040 6d 9a al <5 b3 48 0e 3a Ba 69 0b 58 38 14 15 55 m....H.: .i.%8..U e
e ST 14 NE @A 1E AF AN 1~ N 20 18 E7 Te ko 0 T bl -

O\ File: "F:\Pasantias2)telefoniallabSihital . 2\lama... |Packets: 10401 Displayed: 10401 Marked: O !Proflle: Default &

Figura 447 Interfaz wireshark

Para realizar la grafica de ancho de banda se realiza clic en el Menu Statistics y

después en IOGraphs y aparece la grafica como se muestra en la figura 4.48



CAPITULO IV: DISENO DE GUIAS PARA EL LABORATORIO DE TELEFONIA IP 121

4! Wireshark 10 Graphs: lamadadescarga | - 1Ol %]
— SO0
— 250
I T T | T | T | T T | T D
Os 20s 405 60s
| I
-araphs s
1 ‘Color Filter: I Style! |Line LI Tick'interval:ll seC i |
Graph 2 |Color Filker: I Style: |Line j Pixels per tick: |5 - |
Graph 3 | olo Filker: I Shyle: ILine Ll [ View as time of day
Graph 4 |Color  Filker: I byl |Line Ll Y s
Lnit: |Packets,l'Tick - |
Graph 5 | ol Filker: I Shyle: |Line j :
Scale: |.0.uto i |
Help | Copy | Save | Clase |

Figura 4.48 Grafica ancho de banda

Para filtrar el trafico de voz colocamos el comando ip.dst==x.x.x.xand dp y p
ra obtener el trafico de descarga de archivos colocamos el comando ip.dst==x.x.x.x and
http como se muestra en la figura 4.49. Al ver la grafica se nota que el trafico de HTTP

es mayor al trafico RTP.

T wireshark 10 Graphs: lamadadescarga ! ||:||i|
— 2000000
— 1000000
I T | T I T | T I T | T | T D
Os 205 405 B0s
LT 2
-Graphs A B
I Graph 1 Color  Filker: Iip.dst==10.1.29.232 andrkp  Skyle; ILine ;I Tick interval:ll sec - |
| araph 2 Color Filker: Iip.dst==10.1.29.232 and http  Style: ILine Ll Fixels per bick: |5 - |
Graph 3 | ol Filker: I Style: |Line L‘ [ Wiew as time of day
Graph 4 | Color Fiter: || Style: |Line Ll [l
Unit: IBits,l'Tick hg |
Graphs | ool Fiter: || Style: |Line ;l
Scale:  |2000000
Help | Copy | Save | Close |

Figura 4.49 Grafico de trafico de voz y de datos.
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En RTP que se encuentra en el mena Telephony, se da clic en Show ALL Str

ams, donde se muestra todos los stream que hay en la captura..

Seleccionamos el stream que indica la direccion de destino (Host), se mostrara
una nueva pantalla donde hay un analisis mas detallado de cada paquete, Presionamos
GRAPH aparece una ventana en la cual se encuentran las graficas de Jitter VS Tiempo

como se muestra en la figura 4.50.

! RTP Graph Analysis Forward: 10.1.29.177:16470 to 10.1.29.232:15814 Revetse:N P ] 1
— 2.000ms
— 1.000ms
|H||H\,HH,||\||||H,HH\HlHH,HM,|H\|\||\,m\,||\| ||,H||,‘|Hm
<-Rew
32, 0s 32,505 33, 0s 33.50s 34, 0s 34,505
Al J— 2
Graphs X Axis
‘Graph 1 P Jitter: 10,1,29.177:16470 to 10.1,29,2321 15814 (SSRC=0x469992CE) Tickinterval 0.01sec | =
IGraphz Fid Difference: 10.1,29.177: 16470 to 10.1,29.232:15814 (SSRC=0x469902CE) | | Pixels per tick: 2 |»
|Graph3 ot itk s NCIRIE: O ba NONEN (S5RC=05x0) Y Auis
i Graph 4 Rwr Difference: MOME:D to MONE:D (S5RC=0x0) Scale! Auko | -
Label: x==‘WrongSeq. number  m = Mark set
Close |

Figura 4.50 Gréfica Jitter Vs tiempo

En VolIP Calls que esta en el menu Telephony donde se muestra la cantidad de
llamadas realizadas. Se selecciona la llamada y presionamos Player, y el valor de Jitter
Buffer esto simula un receptor. El valor de Jitter Buffer es grande es para qu& no de
carte ningln paquete como se muestra en laafigys1.
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% 4! llamada - YoIP - RTP Player -10f x|
i Jitter buffer [ms] !50 ﬁ [" Use RTP timestamp Decode | Play | Fause | Shop | Close I =3
| a
Skart Time v| Stop Time | Initial Speaker | From | Ta | Protaocal | Packets | State | Comments |

4,923 28,564 10.1.29.177 sipi463@10,1,29,232 sip; 40510 SIP i0 COMPLETED

Total: Calls: 1 Start packets: 0 Completed calls: | Rejected calls: 1

Prepare Filter Graph | Player | Select all | Close

Figura 451 Grafica RTP Player

Se presiona Decode y se obtiene la gréfica de la sefal en funcién del tiampo. P
ra reproducir se hace activa la opcion de From y se hace clic en PLAY como se muestra
en la figura 4.52.

Tl lamada - ¥oIP - RTP Player =101 x|

T T T T T T T T T T T T T T T
16 17 18 19 20 21 22 23
|

tom 10,1.29,232: 010.1.29,177: uration: 12, rop by Jitter BUFFi7(1,1%%) Ot of Seq: 0(0.0%) Wrong Timestamp: 4(0.6%
Wi 10,1.29,232:158342 b 10.1.29.177:16402  Duration: 12,85 Drop by Jitker Buff:7(1.1%)  Out of Seq: 0(0.0%) W Timest, 410.6%)

T T T

T T T T T T T T T

5 6 . T .' a8 9 10 11 12 :
il | 2

[ From 100129, 177: 16402 to 10,1,29,232: 18342 Duration:23.91 Drop by Jitker Buffi000.0%)  Out of Seq: 0/0.0%)  Wrong Timestamp: 100,150

Jitker buffer [ms] ISD ﬂ [T Use RTP timestamp Decode Blay Fause Stop | Close |

Figura 4.52 Grafica reproduccion de la llamada con RTP Player

Se debe variar por lo menos 3 veces el valor de Jitter Buffer y escuchaaia vari

cion para sacar nuestras conclusiones.
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4.8.3 Llamada desde el softphone IP de la segunda central hacia el softphone de la
tercera central sin trafico HTTP.

Topologia de red

-

PC-PT
central asteriskl_softphone

Teléfono IP2

IP
7960
Teléfono IPOD

“Za50-2
Switchd

E—
PC-PT
central asteriskZ_softpho

L IP
7960

]
PC-PT Teléforo IPL
central asterisk3_softphone

Como tercer escenario se pone a correr el programa wireshark y se realiza una
llamada desde el Teléfono IP de la segunda central hacia el softphone de la tercera cen-
tral. Con respecto a los anteriores items, se realiza de la misma manera tomando en
cuenta que la opcién de VolP Calls se indica de donde sali6 la llamada es decir indica

gue es de otra central.

En VoIP Calls donde se muestra la cantidad de llamadas realizadas como se
muestra en la figura 4.53. Se selecciona la llamada y presionamos Player, y el valor de
Jitter Buffer esto simula un receptor. El valor de Jitter Buffer es grande es para que no

descarte ningun paquete.
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4! lamadascontrafico - ¥oIP Calls ‘ng‘)g

Detected 1 ¥oIP Call, Selected 0 Calls,

Start Timevl Skop Time | Initial Speaker | From | Ta | Protocol I Packets | State | Comments I
10.854672  36.17495 10,129,128 462 5465 Ia%2 57 COMPLETED

Tokal: Calls: 1 Stark packets: 0 Completed calls: 0 Rejected calls: 0

Prepare ke Graph | Playef | Select All |

Figura 4.53 Gréfica RTP Player

Se presiona Decode y se obtiene la gréfica de la sefal en funcién del tiampo. P
ra reproducir se hace activa la opcion de From y se hace clic en PLAY como se muestra

en la figura 4.54.

i llamada - ¥oIP - RTP Player 10l =|

T T T T T T T T T T T T T T T
16 17 18 19 20 21 22 23
|

tom 10.1.29,232: 010,129,177 uration: 12, rop by Jtter BUFFi7(1.1%) Out of Seq: 0(0.0%) ‘Wrong Timestamp: 4(0.6%
[iE 10.1.29,232:118342 to 10.1.29.177:16402 Duration:12.85 Drop by Jtber Buff:7(1.1%5) Out of Seq: 0(0.0%) W Timest. 4(0.6%)

T . T - T - r - : - - - : - . -
5 6 r - ] 2 10 11 12
il | il

[ From 10.1.29.177:16402 to 10,1,29,232:18342 Duration:23.91 Drop by Jtter Buff:0(0.0%) Out of Seq: 0(0.0%) Wrong Timestamp: 1(0.1%)

Jitker buffer [ms] lSD ﬂ [T Use RTP timestamp Decode Blay Fause Stop | Close |

Figura 4.54 Grafica reproduccion de la llamada con RTP Player

Se debe variar por lo menos 3 veces el valor de Jitter Buffer y escuchaaia vari

cion para sacar nuestras conclusiones.

4.8.4 Llamada desde el softphone IP de la segunda central hacia el softphone de la
tercera central con trafico HTTP.

Topologia de red
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Como cuarto escenario se pone a correr el programa wireshark, generamos traf

co HTTP bajando archivos de la WEB y se realiza una llamada desde el Teléfono IP de

la segunda central hacia el softphone de la tercera central. Con respecto a los anteriores

Hito, se realiza de la misma manera tomando en cuenta que el item de VolP Calls se

indica de donde salié la llamada es decir indica que es de otra central.

En VolP Calls donde se muestra la cantidad de llamadas realizadas como se

muestra en la figura 4.55. Se selecciona la llamada y presionamos Player, y el valor de

Jitter Buffer esto simula un receptor. El valor de Jitter Buffer es grande es para que no

descarte ningun paquete.

4" lamadascontrafico - YoIP Calls

Detected 1 YolP Call Selected O Calls,

=1ofx]

Stark Time | Stop Time: | Initial Speaker | From | To | Protocal IPackets | State | Comments

10.854672  36.17495 10.1.29.123 462 5465 IAkZ 57 COMPLETED

Tokal: Calls: 1 Stark packets: 0 Completed calls: 0 Rejected calls: 0

Prepare Hker Graph | Flayef | Select All |

Figura 455 Gréfica RTP Player
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Se presiona Decode y se obtiene la grafica de la sefial en funcion del tiampo. P
ra reproducir se hace activa la opcion de From y se hace clic en PLAY como se muestra

en la figura 4.56.

T lamada - YoIP - RTP Player ;LD_L)_(.I

IIS I 17 ; i8 I 19 I 20 I 21 ; 22 I 23
4 | i

[T From 10.1.29,232:18342 ko 10,1,29,177:16402 Duration:12,85 Drop by Jitter BUFF:7(1.1%%)  Out of Seq: 0(0.0%6) Wrong Timestamp: 400,65

s : A et - e

5 ' 5 b ' 8 9 ' 10 11 ' 12
il I 2

tom 10.1.29.177: 010,1.29.232: uration: 23, rop by Jitter BUFFi0(0.0%;)  Out of Seq: 0(0.0%) ‘Wrong Timestamp: 1(0,1%
[Tk 10,1.29.177:16402 ko 10,1,29.232:18342 Duration:23.91 Drop by Jitter BUFFi0(0.0%) Out of Seq: 0(0.0%) W Timest. 10, 1%:)

Jitker buffer [ms]!SD ﬂ [ Use RTP timestamp Decode Blay Palse Stop | Close I

| ,e

Figura 4.56 Grafica reproduccidn de la llamada con RTP Player

Se debe variar por lo menos 3 veces el valor de Jitter Buffer y escuchaaia vari

cion para sacar nuestras conclusiones.

ANALISIS DE RESULTADOS

Explicar cada una de las graficas obtenidas, la diferencia entre realizar llamadas
desde el teléfono IP hacia el softphone y entre softphone, como extra realizaruna |l
mada hacia cualquier central que ya esta conectada en una conversacion mientras se
realiza la captura wireshark.
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4.9 INSTALACION DEL SERVIDOR DE COMUNICACIONES ELASTIX.

MARCO TEORICO

Se desea configurar el servidor Elastix que se conecte con un teléfono IP y a un

computador con Softphone, como se indica en la figura 4.57.

Laptop-PT
Softphone

p—

PC-PT
Elastix
7960
1P Phone0
Figura 4.57 Topologia Elastix basica
DESARROLLO

Para la instalacion de Elastix es necesario que tengamos un computador dedic

do o en maquina virtual para estos fines.

Lo primero que debemos hacer es ir a la web de Elastix www.elastix.osy y de
cargar la version que sea la adecuada para nosotros. Ahi tenemos la opcion de descargar
la versién en 32 bits 0 una version para 64. Para el desarrollo de esta guia se utilizara la
version Elastix 2.0.1 ISO (32 bits) y se instalara en una maquina virtual, se escogio
VMware en Ubuntu. Luego de descargar la imagen que vamos a utilizar se carga este
.iso como sistema operativo. Para comenzar a utilizar elastix, nos aparecera la siguiente
figura 4.58.
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elastix

— To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.
- To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.
— Use the function keys listed below for more information.

[F1-Mainl [F2-Options] [F3-Generall [F4-Rernell [F5-Rescuel
boot: _

Figura 458 Men( de instalacion de ELASTIX

Luego de esto, el sistema irA mostrando una serie de datos y pardmetros hasta
que llega a una pantalla donde se pide seleccionar el lenguaje de la instalacén. Se s
lecciona espafiol y damos a la tecla TAB hasta que se coloque sobre el Ok, luego se

va a pedir la configuracién para el teclado y se selecciona el mas adecuado [31].

Después nos indica una opcion donde se debe seleccionar el tipo de particion
gue se quiere del disco duro y como distribuir dichas particiones. Lo recomendable es
dejar que el sistema haga sus particiones automaticamente ya que viene optimizado para
ello. En esta pantalla se recomienda seleccionar la primera opcion que es remiever part
ciones en dispositivos seleccionados y crear disposicion. Luego se presiona la tecla
TAB hasta llegar a Aceptar como se indica en la figura 4.59.
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{ Tipo de particionamiento |

La instalacidén requiere la particién de su disco duro. El disefio
por defecto es razonable para la mayoria de los usuarios. Puede
elegir éste o crear su disefio propio.

emover particiones en dispositivos seleccionados y crear disposicion.
Remover particiones de linux en dispositivos seleccionados y crear disposicion.
Usar espacio disponible en dispositivos seleccionados y crear disposicién.
Crear disposicidon personalizada.

¢Qué unidades desea utilizar para esta instalacion?

[%] sda 8189 MB (UMware, UMware Virtual S) [
|

KEspacio>,<+>,<-> seleccidn | <F2> afiadir dispositivo | <F12> siguiente pantalla

Figura 4.59 Menu de particiones del computador

Cuando se selecciona Aceptar y se presione ENTER, saldra un cuadro de aviso
donde se advierte sobre si estar seguro que se quiere borrar toda la informacion de to-

das las particiones, a lo que se respondera que si.

Finalizado esto, indicara un mensaje preguntando si se quiere revisar como ha
quedado las tablas de particiones y eso, se respondera que no y seguira coa-la instal

cion indicando la siguiente pantalla que es donde se pide el gestor de arranque.

Por defecto sale en la primera opcién que es el GRUB, se da TAB y luego Acep-
tar.

En las siguientes dos pantallas que vienen a continuacion se debe seleccionar las

primeras opciones, las cuales son las que vienen por defecto.

Después de esto, saldra un cuadro donde pide que le asignemos una contrasefia
al usuario root, que es el administrador del sistéfsanuy importante que no pierda
esta contrasefia* ya que podra terminar con una reinstalacion de todo el sistema si

esto ocurre.
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Hay que tener en cuenta que la configuracion de red es automatica a lo que a

mensaje que nos sale presiosiar

Al finalizar la instalacion del Elastix, se mostrara una ventana de la consola de la PBX,
donde se pedird un usuario (Elastix login:), ahi se calooy en el password se

pondra el que se haya utilizado en la instalacion como se indica en la figura 4.60.

ent03 release 5.5 (Final)
Kernel 2.6.18-194.3.1.el5 on an i686

localhost login: root
Password:
Last login: Tue fAug 23 B8:35:36 on ttyl

elcome to Elastix

o access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC-/Linux)
pen the Internet Browser using the following URL:
http:s-192.168.1.187

Figura 4.60 Ingreso de contrasefa al sistema ELASTIX

Luego de haber entrado a nuestro sistema saldra un mensaje en inglés que dice:
To Access your Elastix System, using a separate Workstation (PC/MAC/Linux)
Open the Internet Browser using the following URtp://x.X.X.X

La direccion IP x.x.x.x corresponde a mi PBX debido a que tengo un servidor
DHCP corriendo en la red, el cual asigna direcciones en ese rango, esto no quiere decir

que le salga la misma direccion IP.

En primer lugar, se debe tener la seguridad si la central y el computador que se
utiliza estan comunicados, es decir que se encuentran en la misma red. Después, lo que
se tiene que hacer es abrir un explorador y en el mismo colocar la direccion IP que se
asigno a la central, en el caso de realizar una instalacion virtual se utilizara el mismo

computador.

Inmediatamente se comunica una advertencia donde indica que no conoce esa

entidad emisora de certificados, se da clic si a todas las advertencias, luego aparece la


http://x.x.x.x/
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pagina de inicio de ELASTIX, donde solicita el usugrmassword como se indica en

la figura 4.61.

» Welcome to Elastix

Please enter your username and password

Username:
Password: |

| Submit

Copyright © 2006 by PaloSanto Solutions

Figura 4.61 Ventana de bienvenida de ELASTIX

Se escribe el username admin y el password que se dio durante la instalacion.

Luego de esto, aparece la ventana Sistema que es la ventana de presentacion de elastix.

4.9.1 Configuracion extensiones

Lo primero que se debe hacer es ir a la pestafia que dice PBX y dar click sobre
ella. Ahi se encontrara con un amplio menu donde estan ciertas opciones que sene nue

tro servidor Elastix que pueden ser configuradas como se indica en la figura 4.62.

) elastix 3 Acerca de Elastix 1.5.2-2 Cerrar Sesién
4 | | |

Configuracion Flash Operator | Correo de
PBX Panel Voz Endpoint

Configuracion de

Monitoreo Conferencia Herramientas @ ©

e P Add an Extension

embeber

5 Please select your Device below then click Submit
Extensiones Device

Cédigos de

funcionalidades

Configuracién
General

Rutas Salientes
Troncales

Device Generic SIP Device
Submit

Rutas Entrantes
Anuncios
Sigueme

IVR

Otros Destinos
Colas

Figura 4.62 Menu PBX
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En la parte de extensiones saldra la opcion de crear Generic Sip Deviee, se pr
siona el botdn submit y presenta una serie de campos para ser llenados por s admini
trador como se muestra en la figura 4.63.

Para crear una extension SIP 2500, para esto solo se debe agregar este numero
en el campo User Extensions, luego en el Display hame ponemos igual 2500. Después
de esto, digitamos en secret la clave para este caso sera 2500. Seguimos hacia abajo y
se habilita la opcién de buzén de voz y le se agrega como clave el niumero de la exten-

sion. En la parte del fondo damos clic en Submit.

Luego de esto, aparece en la parte superior de la pagina un cintillo o banda de
color rosado claro que dice: Apply Configuration Changes Here, damos click sobre d
cha banda (la cual debe desaparecer después de haber dado click), igualmenta-se realiz
ra la configuracion para otra extension con el nimero 2600 ya que una extension estara

en el softphone y la otra en un teléfono IP.

Add SIP Extension

Add Extension

User Extension

Display Name

CID Num Alias

SIP Alias

Extension Options

Qutbound CID

Ring Time Default[x]

Call Waiting Dizaslz [ ]

Call Screening Disable =
Pinless Dialing Disable [7]

Emergency CID

DID Description
Add Inbound DID
Add Inbound CID

This device uses sip technology

secret
dtmfmode rfc2833

Figura 4.63 Menu de nimero de extension
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Configurar el softphone con la extension 2500 y el teléfono IP con la extension 2600.
Analisis de resultados

Realizar las pruebas correspondientes de funcionalidad. Revisar el menu Tools con los
comandos que trabaja asterisk explicar si funcionan y si es asi explicar el porqué?, e
plicar la ventana Sistema q es la pagina de presentacion de elastix.

4.10SERVIDOR DE COMUNICACIONES ELASTIX Y ANALISIS CON
WIRESHARK.

MARCO TEORICO

Antes de de nada se debe configurar como minimo 3 extensiones que seran
utilizadas en el desarrollo de esta practica, como se muestra en la figura 4.64.

/ .'F-E' ptop-PT
— Softphone

ok -
PC-PT 2950-

Elastix Switch
7960

IF Phonel

IP

7960
IP Phonel

Figura 4.64 Topologia de Elastix para servicios
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DESARROLLO

Para continuar se debe tener configurado cada extension y realizar pruebas de comun
cacion entre los teléfonos ip y softphone.

4.10.1 Configuracion de grabaciones del sistema, IVR.

En el mend Grabaciones del sistema se tiene la opcion de escoger eatre grab
ciones que estan creadas en el sistema o si se desea realizar una grabacién particular.
Para la practica se realizarda una grabacion y esta se utilizard como una grdéacion

operadora con ciertas opciones de marcado.

Para realizar la grabacion, en el primer cuadro donde dice Si desea rgalizar
comprobar grabaciones desde su teléfono, por favor, escriba aqui su extension: lo que
se debe colocar es la extensién desde donde se quiere grabar el mensaje, para la pract

ca lo haremos desde la 2500, y presionaifos

Luego de esto, se despliega unas opciones nuevas donde dice que se marque
*77 desde la extension que se eligié anteriormente para grabar el mensaje como se ind

ca en la figura 4.65.

Entonces para grabar, se toma la extension 2500 y se marca *77 y luego de que
se escuche un tono, se comienza a grabar. Para finalizar la grabaciéon se presiona el

simbolo de # luego, se reproducira una serie de opciones.
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Grabaciones del sistema

Afadir grabacion

Afiadir grabacion Grabaciones del sistema
- custom/ing

Paso 1: Grabar nviar ing

Usando su teléfono,llame al *77 y diga el mensaje que quiere grabar. ingl

O fambién puede enviar un archivo grabado en cualquier formato soportado por Asterisk. Tenga en cuenta de que si esta usando archivos WAV (por ejemplo, grabados con la grabadora
de sonidos de Windows) el archivo debe estar codificado en PCM, 16 bits y a 8000Hz
Examinar. Enviar
Paso 2: Verificar
Tras grabar o enviar, llame al 99 para escuchar su grabacion.
Si quiere volver a grabar su mensaje, llame al *77

Paso 3: Nombre

Asigne un nombre a esta grabacion:

Figura 4.65 Menu de sistema de grabacion

Después en el cuadro donde dice Asigne un nombre a esta grabacion: y le po-
nemos un nombre descriptivo como entrada, bienvenida, etc. Y se da al clic en el boton

de Save como en la figura 4.66.

En la opcién de Enlace a cddigo de caracteristica al activarla se puede acceder

a la grabacion directamente marcando el nimero que nos indica.

En la parte superior de Grabaciones del Sistema, aparece el nombre del archivos
gue se haya creado, que en este caso fue bienvenida. A partir de aqui esta grabacion ya
esta disponible para ser utilizada como un anuncio, y por lo tanto, puede ser reproducida

en un IVR, una cola, etc.
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Grabaciones del sistema
Editar grabacion

4 Eliminar grabacion (Tengs en cuents que ef archivo no se borers del servidor, simplements no se mostrars en ef médulo de "Grabaciones del sistems”)

ambiar nombre bienvenida

No hay una descripcién disponible
Mombre descriptivo

Enlace a codigo de caracteristica Iv Codigo de caracteristica opcional *293
Contrasefia del codigo de caracteristica

Archivos:

®

Figura 4.66 Menu del archivo grabado

IVR (Interactive Voice Response System)

IVR en espafiol es un sistema de respuesta de voz interactiva. Aqui se iva a util
zar los anuncios que se grabaron en la opcion de Grabaciones del Sistema y también se

debe conocer algunas extensiones especiales que maneja nuestra central para ciertos

eventos.
e a: es utilizada cuando un usuario presiona ™' durante el saludo inicial del buzén
de voz.
e h: cuando alguien cuelga va a esta extension.
e i entrada invalida
e 0: extension del operador, es utilizada en los saludos del buzén de voz
e s:yafue explicada
e t: cuando se agota el tiempo de seleccion la llamada va a esta extension.
e T:tiempo absoluto de una llamada.
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Esto es importante ya que en el IVR se va a utilizar algunas de estas extensiones,

por eso, es importante saber que hacen y como funcionan.

Primero es acceder a la opciéon IVR y se da click en “Add IVR”, luego esta pre-

senta las siguientes opciones, como se indica en la figura 4.67:

Cambiar nombre: aqui se agrega un nombre nuestro que sea descriptivo, en este

caso se eligio Entrada.

Anuncia aqui se selecciona uno de los anuncios que se haya grabado o subido

al sistema mediante Grabaciones del Sistema.

Tiempo de espera tiempo en segundos que se debe esperar sin actividad antes de
que el IVR sea enviado a la extension t.

Habilitar directorio: con esta opcion habilitada, la persona que nos llama puede

acceder al directorio de la compafiia marcando la tecla #.

VM Return to IVR: con esta opcion la persona que esta llamando si es dirigida a
una extension interna, y ahi le contesta el buzén de voz, entonces es redirigida al IVR
nuevamente.

Contexto del directorio: se deja tal como esta ya que todas las extensiones estan

en ese contexto.

Habilitar Marcacion directa: con esta opcion se le permite a la persona que llama

poder marcar directamente la extension de una persona interna, si esta desea.

Loop Before t-dest: si se va a especificar una extension t en el IVR, sedeccion

maos esta opcion, para que el anuncio se repita antes de ir a la extension t.

Timeout Message: este es un mensaje que le sera reproducido a la persona que
llama en caso de exceder el tiempo de espera, que por lo general es de 10 deggindos.

grabaciones internas del sistema tienen mensajes para estos.
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Loop Before i-dest: si se va a especificar una extension i en el IVR, mejpr sele

cionamos esta opcidn, para que el anuncio se repita antes de ir a la extension i.

Mensaje de opcion no valida: este es un mensaje que le sera reproducido a la
persona que llama en caso de presionar una opcion que no sea valida, como un 7, por
ejemplo, si no esta definido en el IVR como una entrada. Las grabaciones internas del

sistema tienen mensajes para estos casos que podemos aprovecharlos.

Repeat Loops: este es el nUmero de veces que se debe reproducir el mensaje an-

tes de ir a la extension t o a la extension .

Y en la parte inferior se tiene la opcién de hacia donde se quiere desviat las |l
madas que entran por el IVR. Para esta parte se asume que el mensaje ya grabado fu
ra: “bienvenidos, marque 1 para comunicarse con un softphone marque 2 para comuni-
carse con un teléfono IP oficina 1 marque 3 para comunicarse con un teléfono IP oficina

1 si desea asistencia marqli@ g en breve sera atendido por nuestra operadora”.

Pues para desarrollarlo sera de la siguiente manera: que cuando marque el 1 se
comuniguen con la extension 2500, el 2 con la extension 2505, el 3 con la extension
2520, el 0 ira a la extension 2500. Cuando transcurran mas de 10 segundos o entren
una extension invalida, entonces que repita el anuncio dos veces y luego cuelgue la

llamada.

Para lograr este propésito, se va a necesitar en la parte de las opciones 6 destinos
y asi poder cumplir con los obijetivos, por lo cual se presiona el boton de Increased

Options hasta que se llegue a 6 menus de seleccion.

Luego de hecho esto y tener 6 opciones como destino, lo que se hace es ir a la
primera opcion de destino y en un cuadro pequefio que esta debajo de la op@én de R
turn to IVR, se coloca el numero 1 en el. Luego, en Extensions se ubica la extension que

se quiere acceder cuando alguien marque el 1, en este caso es la 2500.
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En la segunda opcién de destinos se coloca el numero 2, y en Extensiens se s
lecciona la extensién 2505. Y se hace sucesivamente hasta llegar a la opcién de destino
namero 5 y en ese destino se coloca unat en vez de un niumero y seleccionamos como

destino Terminate Call y se escoge hangup.

En la opcién de destino nimero 6 se coloca en el cuadro una i y se selecciona
como destino Terminate Call y se escoge hangup. Luego se presiorya”AaleCon-

figuration Changes Here y listo como se indica en la figura 4.68.

Editar menu entrada

Eliminar Recepcionista digital entrada

Cambiar nombre lentrada

Anuncio Ninguno -

Tiempo de espera 10

Habilitar directorio 2

VM Return to IVR

Contexto del directorio default ¥

Habilitar marcacion directa 2

Loop Before t-dest 2

Timeout Message Hingune -

Loop Before i-dest v

Mensaje de 'Opcion no valida’' Ninguno ¥

Repeat Loops: 2 -
Incrementar opcioneas Guardar Disminuir opciones

Figura 467 Menu IVR
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Return to IVR | T

1]
Lesve Hiank 1o ramove

Return o IVR T

Lesve blank 1o remove

Cl Bl

. |

. |

s .

D

Phonebaook Directory: | Phorsbeok Directory [*]

Terminate Call: [Hangue

Extensions: | <2500 2500 :|

Woicemail: |=2500= 3500 (busy) ]

VR [ertrad=[=]

Phonebook Direttony: | Phorebock Directory [=]

Terminate Call: [Hangus

Extensions: [=2500= 2500 =]

“oicemail: [ <2500 2500 (tusy)  [=]

R ;Lﬁ:sdul:l

Return to IVR. T

2
Lezve hlank o remove

e e

"™

Phonebook Directony. [ Phorebeck Directory [=]

Terminate Call: [Hanguwe

Extensionz: [<2505= 3505 =]
“oicemail: [=2500= 3500 fbusy)  [=]

RS erﬁf:dul:i

Return to TVR: T

3
Leave hiank o remove

Return ta VR [T

i
Leave biznk i remove

e T |

| B |

i

i L ] B |

Phonebook Directony: | Phorebook: Directory [»]

Terminate Call: [Hanows

Extensions: | 2520 2520 :|

“oicemail: [=7500s 2500 (tusyy [

R

Phonebook Directory: [ Phonetook: Directory [

Terminate Call: |Hanous

Extensions: [ <2500 2500 [¥]
“Yoicemail: [ 22300z 2500 (bumy [

R;

Returm o VR T

Lestve blank ko remove

w7

3 Y

Phonstook Directory [ Phonsbook: Directory [

Terminate Call: [Hangw

Extensions: [<2500= 2500 [=]
“oicemail: | <3500= 3500 (tusy)  [=]
R Erﬁfzﬂulzl

Figura 4.68 Menu de opciones del IVR
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Ahora lo ultimo que nos queda es en la opcién Followemda seccion que dice
Destination if no answer se selecciona IVR: entrada que es el ejemplo que sei-esta util

zando.
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4.10.2 Configuracion buzon de voz y web mail.

Para crear una extension SIP 2500 con buzoén de voz, se debe agregar este
namero en el campo User Extensions, luego en el Display hame ponemos igual 2500.
Después de esto, digitamos en secret la clave para este caso sera 2500, edela parte
menu en voicemail & Directory se activa el campo Stagns/oicemail password la
contrasefia para acceder a escuchar los mensajes de voz para este caso sera 2500, en
Email Address la direccién que mail a la cual va a llegar un mail notificando que hay un
mensaje de voz. Seguimos hacia abajo y se habilita la opcion de buzén de voz y le se
agrega como clave el numero de la extension. En la parte del fondo damos clic en Sub-

mit.

Luego de esto, aparece en la parte superior de la pagina un cintillo o banda de
color rosado claro que dice: Apply Configuration Changes Here, damos click sobre d
cha banda (la cual debe desaparecer después de haber dado click) y listo. Para escucha
los mensajes de voz se marca al nimero *98 y se marca la contrasefia que fue configura

en extensions.

Buzén de Voz

Esta pestafia sirve para poder revisar correos via WEB como se indica en la fig
ra 4.69, para acceder a esta configuracién se debe hacer clic sobre la opcidailoicem
las funciones son las de la parte sobre la creacion de una extension Pues, este es el po
tal por el cual el usuario pasa a controlar sus opciones de buzon de voz. Para que esto
funcione a la perfeccién, se debe crear para cada usuario que va a accedémal porta

usuario con el privilegio minimo de extension.
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-=| Configuracién

Guardar Cancelar

Estado Habilitar

Email*

Pager Email Address

Contrasefia* ecoe
Confirm Password* ecoe
Email Attachment: ® Si
Play CID: ® si
Play Envelope: @ ‘gj
Delete Vmail: @ Si

Figura 4.69 Menu de configuracion de correo de voz

No

No

No

No

4.10.3 Configuracion conferencia entre llamadas.

La conferencia basicamente es donde pueden interactuar un grupo de personas a

debatir ciertos temas.

En el menud conferencia tenemos las siguientes opciones:

Numero de conferencia: es el nUmero que le vamos a asignar a nuestro salon de

conferencia virtual.

Nombre de conferencia: nombre descriptivo para asignarle a nuestra wonfere

cia.

143

PIN de usuario: clave de usuario para poder ingresar a la conferencia.
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PIN de administrador: clave para identificar al administrador o moderador al

momento de ingresar a la conferencia.

Opciones de conferencia

Mensaje de bienvenida: mensaje reproducido a los usuarios cuando ingresan a la

conferencia.

Esperar al administrador: con esta opcion se espera hasta que el administrador o

moderador ingrese a la conferencia para ser iniciada.

Modo silencioso: se usa para no reproducir ningin sonido cuando alguen ingr

se o salga de la conferencia.

Contador de usuarios: anuncia la cantidad de usuarios segun van ingresando a la

conferencia.

Entrada/salida de usuario: anuncia cuando un usuario entra o sale deela conf

rencia.

Mdusica en espera: habilita masica en espera cuando hay un solo usuario en la

conferencia o el moderador aun no ha ingresado.

Permitir Mena: reproduce el mena cuando en medio de la conferencia el usuario

o el moderador presione el simbdto**”.

Grabador de conferencia: permite grabar la conferencia.

Se va a crear una sala de conferencias en donde el nUmero sera 2006hy de no
bre reunion. En dicha conferencia se pedira una clave a los usuarios que van a participar
en ella y una clave para identificar al administrador o moderador de la misma en las
opciones Esperar al administradoPermitir menu en Sl, respectivamente como se

indica en la figura 4.70.
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Anadir conferencia

Aiiadir conferencia

NUmero de conferencia
Nombre de la conferencia:
PIN de usuario:

PIN de administracion:

Opciones de conferencia

Mensaje de bienvenida: Ninguna >
Esperar al administrador: He -
Talker Optimization: No v
Talker Detection: N ¥
Modo silencioso: Mo ™
Contador de usuarios: No ¥
Entrada/Salida de usuario: He ~+
Musica en espera: No ¥
Music on Hold Class: inherit ¥
Permitir mena: No ¥
Grabar conferencias: No -

Figura 4.70 Menu de conferencia

4.10.4 Configuracion de colas y de sigueme (Follow me)

Una cola es como ir a un banco y cuando usted llega ve que hay 5 cajeros para
atender a los usuarios. Si usted llega y hay cajeros desocupados usted inmediatamente
va hacia donde uno de ellos en procura de ser atendido. Pero si usted llega y los 5 estan
ocupados, entonces debe alinearse en una fila (cola) y asi, sucesivamente, los que van
llegando se colocan después de usted. Lo bueno es gue se van a ir atendiendo por orden

de llegada.

Pues, esta comparacion nos da una idea exacta de lo que pasa en la realidad
cuando unos agentes, que son las personas que atienden las llamadas, se registran en la

cola ya creada y comienzan a recibir lamadas segun el orden en que van ingresando.

Entonces, a crear una cola: se da click en colas y despliega un menu lleno de in-

formaciones para ser llenadas y seleccionadas:
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Numero de la cola: nUmero de la cola, este se asigna igual que una extension,
podemos poner cualquier valor numeérico siempre y cuando no se solape con nuestras

extensiones del sistema ni con las ya creadas.

Nombre de la cola: sirve para asignarle un nombre a la cola e identificarla.

Ejemplo: ventas.

Contrasefia de la cola: usted puede requerirle a los agentes que se van a registrar

en la cola que introduzcan una clave (Opcional, no obligatorio).

Prefijo del tiempo de espera: ademas del prefijo, cuando esta opcion esta habil

tada, el agente recibe el tiempo total que la persona tiene en espera en la cola.

Informacion de alerta: se utiliza para timbres distintivos en dispositivos SIP que

lo soporten.

Agentes fijosaqui se agregan agentes estaticos de forma manual. Veremos esto

mas minuciosamente en la parte del modulo de call center.

Captura rapida de extension: extension que se coloca para que sea eledltimo r

curso después de probar todos los agentes asignados estaticamente.

Bueno, ya se dio a conocer algunas caracteristicas de colas, por lo tamto, se e

pezara a crear una cola de prueba.

Crearemos la cola numero 1200 con el nombre de Ventas, se le asignara el
mismo numero de la cola como Queue Password y en CID Name Prefix: se escribe
Ventas. Luego, en Agent Announcement, se selectiamsasels y en Skip Busy Agents,
se selecciona yes. Luego, en Caller Position Announcements, se pone el Freguency e
30 segundos y el Announce Position y el Announce Hold Time en yes. Después, se pr
siona en Submit changes y listo, como se indica en la figura 4.71.
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Afadir cola

Anadir cola

Numero de cola:

Nombre de |a cola:

Contrasefia de la cola:

Prefijo del nombre del CID:

Prefijo de tiempo de espera: Mo ¥
Informacion de alerta:

Agentes fijos:

Captura rapida de extension (Seleccions una extensién) ¥
Dynamic Members:

Captura rapida de extension (Seleccione una extensicon) ¥
Restrict Dynamic Agents C Sii® No

Agent Restrictions Csll as Dizled -
Opciones de la cola

Anuncio de agente: Minguno ¥

Anuncio de entrada: Minguno ¥

Clase de musica en espera: inherit -

Hacer sonar en lugar de musica en espera: [

Figura 4.71 Menu de colas

Para poder el registrarse en la cola como agentes solamente se debe swarcar de
de una de las extensiones, en este caso eligio a la extensién 2500. Se marcaet200*, fij

se que al final del nimero de la cola marcamos el simbolo de *.

Luego de esto, se pedird que se margue el nimero de agente seguido del simbo-
lo de #, en este caso, es la extension desde donde estamos marcando (2500#). Después
se pedira una clave, esta clave es la que se coloco cuando se cre¢ la cola (1200). Ahi se

debe informar que el registro de agente ha sido exitoso y cuelga la llamada.

Para probar se marca desde otra extension la cola 1200 e inmediatamente la cola

marca a la extension de agente, que es la 2500.
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Sigueme (Follow me)

Con esta opcién podemos agregar una serie de destinos para localizar una exten-

sion en especifico.

Por ejemplo: La extension 2500, pero cuando el usuario no esta en su oficina, es
porque se ha retirado a otra oficina, el cual es la extensién 2505, pero si él no esta ahi,

entonces debe estar hablando con otra persona y ella tiene la extension 2502.

Todo esto lo podemos programar en la opcién Sigueme. Cuando entramos a
Sigueme, lo primero que se debe tener en cuenta es ver las extensiones que estan creadas
en el sistema, entonces vamos a la extension a la cual se quiere agregarle la opcién de
Sigueme. Una vez dentro, la primera opcidon Disable sirve para deshabilitar el Sigueme

como se indica en la figura 4.72.

Follow Me: 2500

& Edit Extension 2500

Delete Entries
Edit Follow Me

Disable

Initial Ring Time:
Ring Strategy: |ringathe2
Ring Time {max 60 sec) 20
Follow-Me List: 2505

2520 g

Extension Quick Pick
Announcement:
Blay Music On Hold?
CID Name Prefix:
Alert Info:

Confirm Calls
Remote Announce:
Too-Late Announce

Change External CD Configuration

Mode: Defzult =
Fixed CID Value:

Figura 4.72 Menu de Followne
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4.10.5 Analisis con wireshark en una llamada entre softphone y teléfonos IP en una
llamada reunion o conferencia con navegacion en internet.

Como escenario se pone a correr el programa wireshark y se realiza una llamada
en comun es decir que el softphone y los 2 teléfonos IP acceden a una conferencia mien-
tras que el serviddelastix navega por internéfenemos la captura de wireshark, donde

semuestra el trafico RTP, HTTP, SIP como se indica en la figura 4.73.

T lamada - Wireshark =181x]

File' Edit Yiew Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help

Buaee CRAXESL AeraTFi(ERQAQARN| @M %|H

F\_Iter:l ¥  Expression... Clear Apply
R, | Time |Saurce I Destination | Pratacal | Info i
5 3.820744 fed0::a8fe:9552: 23h3: ffo2:il:2 DHCPyG  solicit
6 4. 000121 Hewlett—_70:ce:h3 spanning-tree-(for-br sTP conf. Root = 32768/0/00:0L:e7:70:ce:8
7 4.923000 10.1.25.177 1001.29.232 SIP/SDP Reguest: INVITE sip:465@10.1.25.232,
84.925040 LOTLT 2023 10.1.29.177 SIF Status: 401 Unauthorized
G 4.9471527 10.1.29.077 10.1.29.232 =F il REfuasT: ACK sipi465810.1.29.232
10 4.356354 Akl e R s ey e e ) SIP/SDP. Reguest: INWITE sip:465610.1.29.232, »
11 4.957624 10.1.26.232 1001200177 SIP Status: 100 Trying
12 '4.959780 10.1.25.232 10.1.29.177 SIP/SSDP  Status: 183 Session Progress, with se:
13 4.988130 10.1.29.077 10.1.29.232 RTF FT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xG5EGE937,
14 5.008459 10.1.29.177 Heep R e ) RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xG5EGED3T,
A5 5.028306 A AL P 10.1.26.232 RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x&5ESE037,
16 5.047387 101 20177 10.1.29.232 RTF PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xG5EGED3T,
17 5.068455 10.1.29.177 10.1.29.232 RTF FT=ITU-T G.711l PCMU, SSRC=0x&5EGEB937,
18 5.088431 10.1.29.177 g1 20,232 RTP PT=ITU=T G.711 PCMU, SSRC=0x65E6B937,
18 5,107928 kY A R A o e e RTP PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0x&5ESES3T,
20 5.128429 10120177 101200232 RTF PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x&5EGBB3T, LI
il | ' |
E Frame 1 (60 bytes on wire, 60 hbytes captured)
# IEEE 802.3 Ethernet
® Logical-Link Control
B spanning Tree Protocol]
D000 0L 80 c2 00 00 00 00 UL e7 70 ce b3 00 26 42 42 .evevees s 0. ..&EB
0010 03 00 00 00 00 00 BO 00 00 01 e7 70 ce 80 00 00 ........ ... Phdnas
0020 00 00 BO 00 00 Ol o7 7O ce BO B0 OF 00 OO0 14 00 ....... i s S amgans
0030 02 00 Of 00 DO OO Q0 OO 0O 00 00 00 L.eiieen eaan

O| File: "F:\Pasantias2\telefoniatlabSihitol. 1ilama... \Packets: 1898 Displayed: 1893 Marked: 0 }meile: Default e

& StartI ‘ I} labs I TexnicCenter - [labarato. .. | T laboratorioS. pdf - Adobe... ”u llamada - Wireshark ! « ﬂl&% % 6:02 PM

Figura 4.73 Interfaz wireshark

Para realizar la grafica de ancho de banda se realiza clic en el Menu Statistics y
después en IOGraphs. Como interesa el trafico que estéa llegando al host, entonces se
escribe el comando ip.dst==x.x.x.x and rtp (direccién Ip del host), el comando
ip.dst==x.x.x.x and http, el comando ip.dst==x.x.x.x and sip la grafica se encuentra en
la escala de bits/seg que se la escoge en la parte inferior derecha en la opcién Units co-

mo se indica en la figura 4.74.
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2 © @ Wireshark 10 Graphs: conferencia
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Figura 4.74 Grafica del trafico del Host

El programa wireshark tiene varias herramientas para el andlisis de voz sobre IP
en la cual se utilizara la opcién RTP y la opciéon VolP Calls que se encuentean en
menu Telephony. En RTP, se da clic en Show ALL Streams, donde se muestra todos los
stream que hay en la captura, tenemos seis stream’s por que se realizo tres llamadas

para realizar la conferencia como se indica en la figura 4.75.

2 & ® Wwireshark: RTP Streams

Detected 6 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis

<P adar ., | 2FC PO I Dest porl SSRC Fayiead. Mz aXLeha \nnax \;
192.168.0.187 16404 192.168.0.196 18258 XECE63BC ITU-TG.711PC 4811 2 (-0.3%) 26.70 20.25 0.(
192.168.0.196 18258 192.168.0.187 16404 )xC733AF! [TU-TG.711PC 8904 (-100.0%) 98.28 10.13 0.4
192.168.0.103 8000 192.168.0.196 19766 x386D0F4 ITU-TG.711PC 4303 0 (0.0%) 2391 10.13 0.
192.168.0.196 19766 192.168.0.103 8000 x6D45147 ITU-TG.711PC 3946 0(0.0%) 51.12 17.48 1
192.168.0.185 16392 192.168.0.196 11582 xBAF7738B ITU-TG.711PC 3503 LO (-0.3%) 22.61 15.63 0.
1192.168.0.196 11582  192.168.0.185 16392 )x3AB7AY ITU-TG.711PC 6288 (-100.0%) 28.99 1012 o1

Figura 4.75 RTP Streams
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Se selecciona el stream que indica la direccién de destino (Host), se mostrara
una nueva pantalla donde hay un analisis mas detallado de cada stream. Se realiza clic
en GRAPH aparece una ventana en la cual se encuentran las gréaficas de Jitter-VS Tie

po como se indica en la figura 4.76.

2 © @ RTP Graph Analysis Forward: 192.168.0.196:18258 to 192.168.0.187:16404 Reverse: NONE:0 t

— 100ms

L B S
w
[=]
3
w

|
P B 0 b O e o R L JRSRAEY prpspipeghy (|
LR L LY | R B R, Y S ll'llllllklllll'l Klllll lllllllll lllllll'l

xxxxxxxlxxxxxxxxxx XXXXXXXXX xxxxxxxxx xxxxxxxxx XXXXXXXXX xxxxxxxxxb(xx'xx< ?éd
30s 40s 50s 70s 80s 90s

-

Graphs X Axis
M Fwd Jitter: 192.168.0.196:18258 to 192.168.0.187:16404 (SSRC=0xC733AF8) Tick intervalzhwﬂ

(Greph 2] Fwd Difference: 192.168.0.196:18258 to 192.168.0.187:16404 (SSRC=0xC733AF8) Pixels pertick: |28

[w Rvr Difference: NONE:0 to NONE:0 (SSRC=0x0) Scale: agm ‘ A “

Label: x = Wrong Seq. number m = Mark set

cermar_

Figura 4.76 Gréfica Jitter Vs tiempo

En VoIP Calls que esta en el menu Telephony donde se muestra la cantidad de
llamadas realizadas como se indica en la figura 4.77.

iconferenciafVo'{PCalls‘ — —— W— - - e=npEy x|

Detected 3 VoIP Calls. Selected 0 Calls.

Start Time = Stop Time 4 Initial Speaker 1 From 1 [To 4 Protocol 4 Packets 1 State 4 Comments 1
16647564 112710345 1921680187 463" «sip:d63@192.168.0, <sip:1000@192.168.0.196 SIP 13 COMPLETED
33131514 119,080532 1921680103 462"« 5ip:462@192 168,01 < 5ip:1 000@192.168.0.195;t SIP 9 COMPLETED
44 424196 114420534  192.168.0.185 464" <sip:d64@192.168.0. <sip:1000@192.168.0.195 SIP 13 COMPLETED

T (;

Total: Calls: 3 Start packets: 0 Completed calls: 3 Rejected calls: 5

Prepare Filter Flow Player Select All

Figura 4.77 Gréfica VolP Calls
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En este caso se selecciona todas las llamadas y se presiona el boton FHew, en e
ta gréfica se puede observar como se realizo la llamada como se conecto y el trabajo de
protocolo SIP como se indica en la figura 4.78.

El grafico mostrara la siguiente informacion:

* Todos los paquetes que pertenecen a la misma llamada se colorean con el mismo cO-
lor.

» Una flecha mostrando la direccion de cada paquete en la llamada.

* Un label sobre cada flecha muestra el tipo de mensaje. Cuando esté disponible, tam-
bién muestra el codec del medio.

* El trafico RTP estd resumido en una flecha mas ancha con el correspondiente codec.

* Muestra el puerto origen y destino UDP/TCP por paquete.

[ P—————— ——

o 192.168.0187 192168.0103 Bt
192.168.0.19 192.168.0.185
16,648 INWE:‘E_(E_QJ_&P 711U 9721 g128 g711A 9729 5725%40--- i SIP From: "463" <sip463@152 1620136 To<sip 1000@132 1680136
16,648 401 Unauthorized | ! ' —
16,648 401 Unauthorized| : i SIP Status
16,665 g ——BCK | { SIP Request
16,686 | INVITI ﬁl’_(gmgmﬂl??gu" g729 G?Z&%AO... E SIP From: “#63" <sip463@192168.0.196 To: <sip-LOD0@192 1680156
16,687 o100 Trying | | | SIP Status
16,687 e 100Trying | TP Status
16,697 1200 053[22 g711U g711A tef E\Dne—a‘ventRTPfype.,‘ 1 SIP Status
16,697 | (200 0K 3@3 (g711U gT11A tel ﬁone—mnmpﬁpe.“ SIP Semrus
16,717 ] :A.‘ 3 i SIP Request
16,732 L RTP (o711l . ! RTP Num packets136 Duration3300s SSRCOECESIBCD
16,752 Lo BTP (g711Lh | ; i RTP Num peckets 8504 Durstion 55535 SSRCORCTIZAFE
20,660 RTP&EJM& 1 3 E RTP Num packetsll Durstion:0161s SSRCOKECEG3BCO
20,832 L —BIR Il { RTP Num packets® Durstion0.160s SSRCOXECEGIBCO
21,011 RTP_&E_‘JMW i i RTR Num packetsd Durstion0 1215 SSACOXECESZBCD
21,152 ol RTP (g7idlh ! ATP Num pecketsE Durstion.13%s SSRCOXECEEIBCO
n3z1 | RIP Eg_?_!‘e: hone-event) DT ! E RTP Numn psckets10 Durstiond 1415 SSRCOXECEEIBCD

21,482 ey —DIELQTIY) | [ RTP Num packers14 Duration0.25%5 SSRCOXECESIBCD
21,761 RTpi(Ej:ﬂ:.im—'E"E"ﬂlrM 3 E RTP Num packer=10 Duration0 1405 SSRC-ONECES3BCT
21,912 ey —DIELQTIIU) ) ! RTP Num packets4540 Durztion30 7835 SSRCOKECESIBCO
33132 B 3 TNVITE SDP (GS MXM ;@LCRTPTVPE-Q--- E SIP From: "462" <sipA462@152 168 0156 transport=UDP To:<sip:000@152 162.0 156 ransport=UDP
3132 | 1401 Unauthorized, : TP Siatus
33133 : SIP Request
33133 SIP From: "462" <sip:d62 @192 168.0.196 ransport=UDP To:<sip-L0J0@192 168.0.196 ransport=UDP
33,134 i SIP Status
33,175 SIP Status
33185 . S Request
33,218 i ) RTP Num packets131 Duration2 5595 SSRC-Ox3B6DIF4D
33,240 3 a EJM_..EM E RTP Num packets3346 Dur: 85z SSRC-TMBDA51474
35,818 | RTE {telephone-event) DTME Onel : RTP Num packets§ Duration0.059s SSRCOX386DOFAD
35,938 3 - E..M_ijw E RTP Num packets25 Durstiond480s SSRCOGEEDIFAD
36,418 | RTP;S etoe SR TR ¢ RTP Num packetst Durationd115s SSRCOGBEDOFAD
36,558 3 E_.M_iw_ﬁ E RTP Num packets22 Duration:0418s SSRCIx3EEDOFAD
36,978 | RTP ft DM]M’;{!\!EE 3 \ RTP Num packets6 Duration.100s SSRCOGEEDOFAD
|

Figura 4.78 Conexién de llamadas protocolo SIP.
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En este caso se selecciona todas las llamadas y presionamos Player, y el valor de
Jitter Buffer esto simula un receptor. El valor de Jitter Buffer si es grande es para que no
descarte ningun paquete.

Se presiona Decode y se obtiene la grafica de la sefial en funcion del tiampo. P
ra reproducir se selecciona el espacio a lado de From y se hace clic en PLA¥ecomo
indica en la figura 4.79.

® @ @ conferencia - VolP - RTP Player

Jitterbutferfms}|50 || @ Wse RTP timestamp || Pecode. | _M | Gemar_|

Figura 4.79 Grafica reproduccion de la llamada con RTP Player

Se debe variar por lo menos 3 veces el valor de Jitter Buffer y escuchaaila vari

cion para sacar nuestras conclusiones.
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Analisis de resultados

Explicar cada grafica obtenida, en la pestafia PBX se encuentra el mena Operator Pa-

nel explicar su funcionalidad y su diferencia con el menu Flash Operator Panel.
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CAPITULO V

DETERMINACION DE LA ARQUITECTURA DE SOFWARE Y
HARDWARE

5.1 INFRAESTRUCTURA NECESARIA HARDWARE

Es importante destacar que un requisito fundamental para los alumnos es que
estén altamente motivados con el tema. Para un mejor entendimiento y aprovechamiento
de los contenidos abordados en las actividades del laboratorio, es necesario que los
alumnos posean conocimientos basicos en tecnologias de redes TCP/IP y Linux. Por lo
cual es altamente recomendable para los candidatos al laboratorio que realicen algin
estudio formal o informal sobre redes TCP/IP como de Linux, previo a la realizacién de
los laboratorios.

Para la realizacion del laboratorio es necesario contar con un conjuntm<e co
putadores conectados entre si formando una pequefia red TCP/IP. El detalle-de la i
plementacién de la red propiamente tal no es objetivo del trabajo, por lo que no se dara
el nivel deseado en el andlisis en topicos de equipamiento de redes, sino que la parte
central del trabajo apunta a los servicios que puede suministrar la IPBX mediante ast

risk o elastix.
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El equipamiento de hardware necesario es relativamente sencillo, el cugat consi

te en una serie de computadores conectados en una red cableada y alternativamente in-

alambrica, ambas bajo un mismo segmento de red.

El escenario recomendado de pruebas es como se indica en la figura 5.1:

MPC-PT

ervidor PBX

i /LE'F'tDFI-F"T

s e e e B e : ' Softphone
3 ‘-_':‘I—u——_-..:.:} '
2 e
Server-PT Linksys-#/RT300M 2050-%g

RED IF Wireles=Routerl Switchi .
7560

Telefono IP1

h 1
Home-YolP-FT
Telefono IP
TabletPC-PT
Softphonel

Figura 5. 1 Topologia Basica

Al utilizar un router inalambrico para poder efectuar pruebas en en esc
nario cableado como un escenario wifi, de manera que se pueda hacemaeompar

ciones en cuanto a la calidad de servicio involucrada asi como el ruteo de paqu

tes.

Tanto para los computadores para el usuario como para el servidor no se exigen

grandes requerimientos, pero se recomienda la siguiente configuracion minima:
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* Procesador Intel Pentium de 1.2 Ghz, para equipo usuario.

* Procesador Intel Pentium de 1.6 Ghz, para equipo servidor.

* 256 MB memoria RAM para equipos usuario.

* 512 MB memoria RAM para equipo servidor

* 4 GB disco duro.

* 1 Equipo con tarjeta compatible para WiFi 802.11 b/g

* 1 Tarjetas de red 10BaseT por cada equipo.

* Monitor de 14 pulgadas.

* 1 head-set por cada equipo para poder escuchar y hablar al momento de efectuar las

llamadas.

5.2 INFRAESTRUCTURA NECESARIA SOFTWARE

El equipamiento de software necesario para el desarrollo de las practicas es el

siguiente:

e Sistema Operativo Linux versién Ubuntu 10.04 o Trisquel 2.4
Sistema que esta instalado de manera fisica o en maquina virtual para el
administrador de asterisk.
e Sistema operativo Windows 7
Sistema operativo para el cliente o usuario en el que va a estar instalado
el softphone escogido.
e Asterisk version 1.6.2.7
Sistema que sera utilizado para crear una PBX con sus servicios.
e Elastix version 2.0.1
Software que estara instalo en linux para su administracion.
e Softphones se escogieron por su comerciabilidad y su costo ya que-es de |
bre distribucion.
o Softphone Zoiper para sistema Ubuntu version 2.1.5
o Softphone X-lite para sistema windows version 3.0
e Central 3com asterisk version sx00i dgm-1.0.3.2-3com-r1.4.0.12e4 Ast
risk GUI-version Revision: 1453
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se logro realizar las guias de laboratorio aplicando servicios de Asterisk
como Voicemail, IVR, conferencia, comunicar mas de 2 centrales en una
misma Lan gracias a que el software Asterisk es un lenguaje muy robusto
gue puede soportar todas las aplicaciones de una PBX moderna y con un

costo muy bajo gracias a que es gratis y de distribucion libre.

Uno de los codec’s mas usados y utilizados por su funcionamiento yroe
prensiéon de datos es el cédec G.711 ya que es un estandar para representar
sefiales de audio con frecuencias de la voz humana, ademas que trabaja con

2 dos algoritmos principales,| el ullaw (usado en Norte América y Japon) y

ellalaw (usado en Europa y el resto del mundo) y este fue disefiado para ser

usado en una computadora, por lo g por default Asterisk y Elastix trabaja
bajo este estandar, claro que dependiendo de la aplicaciéon que se desee se

puede modificar estos parametros.

En las guias se utilizo los servicios mas usados en una PBX, y entender su

funcionamiento y aplicabilidad en pequefias o mediadas empresas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_Mu
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_A
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e Para el uso de Asterisk en su forma natural o Elastix (Asterisk interfaz
gréfica), no se necesita computadores con mucha capacidad de
procesamiento, requerimientos basicos, ya que este software es liviano y
muy robusto, de igual manera para el uso de softphones se puede utilizar

cualquier computador que tenga un head-set para poder realizar llamadas.

e La metodologia que se llevo en las guias fue el plantear sistematicamente la
implementacion de los servicios de Voip a un bajo costo, ademas de perm
tir a los alumnos conocer y comprender en forma préactica, temas cemo ¢
dificacion y sefializacion de voz sobre redes IP, ademas de poder determinar
los parametros de calidad de servicio, y que segun el avance de las guias se
ird subiendo el grado de dificultad para poder llegar a administrar una PBX

sin ningun problema.

e La utilizacién de Elastix fue una demostracion practica hacia el estudiante
de que se puede configurar todos los servicios de una PBX de manera
practica facil ya que Elastix tiene una interfaz muy intuitiva y de facieman
jo, ademas que su costo es bajo ya que es de distribucion libre y se le puede
cargar a cualquier computador sea de manera virtual o de una instalacion

propia del computador.

e Para conocer el manejo de protocolos, y de calidad de servicio se utilizo
una herramienta muy sencilla pero de gran ayuda que es Wireshark, que
gracias a que tiene ya incorporado herramientas que permite el monitoreo de
VolIP, y que con esos resultados se puede monitorear una PBX de éderma s

gura.

e En las simulaciones de cisco packet tracer se puede ver el comportamiento
de ancha de banda asignado para las topologias que se desee utiiizar y ev

tarse a futuros inconvenientes en el uso de dispositivos fisicos.

e En el uso de la central fisica que se tiene en el laboratorio, se debe tener
cuidado con las memoria flash del dispositivo que es en la que el sistema

Asterisk se encuentra cargado y que su configuracion es de facil manera a
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su interfaz grafica pero que todos los servicios de Asterisk se puede utilizar
y ser aplicados en una pequefia 0 media empresa 0 solo por motivos de

aprendizaje.

6.2 RECOMENDACIONES

e Se debe tener conocimientos basicos de que es una IP y cémo funciona el
protocolo DHCP que es el que asigna direcciones IP, ya que se necesita que
se encuentren el rango los teléfonos y de usar los softphones, en el caso de
estar en distintas LAN el configurar los router para que las redes LAN se

vean y se comuniguen entre ellas.

e Es importante destacar el valor del docente del laboratorio, en donde se
permite un alto grado de entendimiento de las actividades e interaccion de
los alumnos y que de esta manera se pueda responder de manera rapida y

contundente a las dudas de los alumnos.

® Antes de configurar una central mediante el uso de Asterisk o Elasex se d
be realizar un estudio previo de la red y la capacidad de los computadores a
utilizar, en especial el que se destinara a ser utilizado como servidor, ya que

se utilizara los recursos del computador para poder entregar el servicio.
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