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El presenta trabajo esta dedicado a mi
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salir al frente y creer que, por nosotros,
podemos salir ganadores hasta de las
batallas mas dificiles.



SUMARIO

El objetivo principal del presente Informe de Suficiencia es implementar una PBX
Virtual sobre software libre, asi como también brindar los diferentes Servicios de Valor
Agregado que ofrece una PBX tradicional. La plataforma que simulara la PBX sera el
Asterisk, el cual se instalara sobre un sistema operativo Linux para proveer todas sus
funcionalidades.

Los Servicios de Valor Agregado a implementar son los siguientes:
1. Buzén de Voz
2. |dentificacion de Llamadas
3. Salas de Conferencias
4. Transferencia de llamadas
5. Desvio de Llamadas
6. Captura de Llamadas

Posteriormente se realizarda un analisis de las diferentes configuraciones que
intervienen en cada parte de la PBX Virtual con la finalidad de entender las virtudes y
defectos de la solucion planteada a nivel técnico.

Finalmente se estudiara los aspectos econdmicos que podrian intervenir en la
viabilidad de adoptar este tipo de solucion en el mercado actual de las
Telecomunicaciones.
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PROLOGO

Ya no es novedad que los Servicios de Voz Sobre IP vienen siendo adoptados
con mas fuerza ahora, aunque en un principio este tipo de comunicaciones era criticado
por su falta de calidad. Hoy en dia este modo de comunicarnos ha alcanzado un nivel
mas que aceptable en cuestion de calidad de voz, la cual se basa en los avances
tecnoldgicos, y esto se suma a las ventajas econdmicas que nos permite alcanzar.

Cuando una compaiiia se encuentra en la necesidad de adoptar una solucién de
telefonia, podria contratar una cierta cantidad de lineas telefénicas (una por cada
empleado). La segunda opcion es optar por instalar una Central Telefénica o PBX que
administre de manera eficaz cada extension de los empleados. La clave para escoger la
correcta solucién es analizar las ventajas y desventajas de cada una, considerando las
circunstancias en las cuales nos encontremos. Frente a esta disyuntiva ha surgido una
tercera opcidn “El Servicio Centrex” (Central Office Exchange Service), que trata de
consolidar las soluciones antes mencionadas descartando sus inconvenientes.

En este Informe de Suficiencia se ha analizado las caracteristicas que brinda el
Servicio Centrex y se han configurado sobre la plataforma Asterisk, y a esto se le agrega
los Servicios de Valor Agregado que son propios de las Centrales Telefonicas
convencionales. Es importante mencionar que el factor Costo esta presente también
como parte de un estudio de viabilidad de la solucién planteada.



CAPITULOI
ANTECEDENTES

11 Objetivos

1. Implementar una PBX Digital sobre la plataforma Asterisk, y analizar las ventajas y
desventajas que deberian considerarse al momento de optar por este tipo de soluciones.
2. Implementar los Servicios de Valor Agregado sobre la PBX Digital configurada.

3. Realizar un breve analisis del flujo de llamada para cada caso.

4. Disenar e Implementar el Servicio Centrex sobre la plataforma Asterisk.

5. Realizar un estudio de Costos para el presente disefo, con la finalidad de obtener la
viabilidad del mismo.

1.2  Justificacion

Como punto de partida podemos tomar que “La Convergencia de los Servicios
Telefénicos” (en el ambito de las Redes de Datos), esta cambiando la manera de cémo
se brindan los Servicios Telefénicos, asi como también los Servicios de Valor Agregado.
Este cambio va tomando fuerza, en base a dos aspectos importantes:

a. Costos de Implementacién menores.

b. Servicio Telefénico igual o mejor con respecto a la Telefonia Convencional Analdgica.

El presente Informe de Suficiencia desarrolla como objetivo principal Disefar e
Implementar el Servicio Centrex, el cual es una alternativa diferente al momento de
brindar Servicios de Telefonia. La ventaja resaltante seria: Ofrecer al Cliente los servicios
de una Central Digital sin necesidad de instalarla en su Local, con esto se lograria ahorrar
costos de implementacién, espacio en sus locales y obtener una mayor rapidez de
instalacién.

Para lograr los objetivos propuestos se esta aplicando la teoria y conceptos de la
Tecnologia VOIP, asi como también aprovechar la facilidad que brinda los desarrollos de
Software Libre para implementar Centrales Digitales.

1.3  Estructura del Informe de Suficiencia

El presente Informe de Suficiencia esta conformado por 6 capitulos, los cuales explican
los detalles del alcance, datos tedricos, pruebas y analisis de costos de la solucion
planteada. Cada capitulo se detalla a continuacién:

1. El capitulo 1 nos explica los fundamentos y objetivos del Informe de Suficiencia.



2. El capitulo 2 nos explica el marco tedrico del Informe de Suficiencia
3. El capitulo 3 nos muestra el detalle de la topologia de red a ser implementada, asi
como las consideraciones importantes para el funcionamiento.
4. El capitulo 4 nos muestra el detalle de todas las pruebas necesarias luego de la
implementacion.
5. El capitulo 5 nos muestra el anélisis de costos en base a las consideraciones antes
planteadas.
6. Por ultimo, las conclusiones finales del trabajo.

Al final se muestran las referencias usadas por el autor para la elaboracion del
presente trabajo, asi como también los anexos usados.



CAPITULOIII
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

En la actualidad la tendencia de las empresas es buscar un servicio personalizado que
cumpla con las exigencias de calidad, rapida instalacién y que les permita ahorrar costos.
En consecuencia a lo anterior, los proveedores de Servicios de Telefonia se estan
esforzando por generar productos con el objetivo de satisfacer a los usuarios finales, es
asi como nace el servicio de PBX Virtuales también conocido como Servicio Centrex,
cuya definiciéon es brindar servicios de telefonia con una central remota. Estas Centrales
Remotas son configuradas en los Elementos de Red del proveedor de telefonia y
funcionan de igual forma o quizas mejor que una central convencional fisicamente
instalada.

2.2 Voz sobre IP

Esta tecnologia, también conocida como VOIP, es simplemente el transporte de trafico de
voz usando IP (Internet Protocol), y esto no quiere decir solamente Voz sobre Internet,
sino que también puede funcionar en redes LAN.

Como se ha venido experimentando, uno de los grandes desafios de VOIP es la
calidad de voz, y una de las claves para lograr vencer este reto es el Ancho de Banda.
Tal como lo menciona el siguiente enunciado “If we are to ensure that sufficient bandwidth
is available to enable high-quality voice, then we need to control prioritize access to the
available bandwidth”', se hace necesario implementar un mecanismo para asegurar el
Ancho de Banda del trafico de voz, con la finalidad de alcanzar los niveles minimos de
calidad aceptable.

Actualmente las Redes de Transporte de datos esta cambiando rapidamente,
cada vez se hacen mas veloces y transportan mayor cantidad de informacion. Este gran
cambio se debe a la tendencia de que las préximas generaciones nos ofreceran una
inmensidad de servicios personalizados, y en estos cambios y creaciones de nuevos
servicios, se encuentra VOIP como una alternativa que modifica la manera tradicional de
cOmo comunicarmos.

! Texto extraido del libro Carrier Grade Voice Over IP — Daniel Collins, pagina #3



Este Capitulo tiene como objetivo principal resaltar los principales aspectos técnicos que
seran necesarios para lograr un perfecto entendimiento de la solucién planteada.

2.2.1 Definicion

También conocida como Telefonia IP, VOIP se define como la capacidad de transportar
voz sobre las Redes de Datos. Cuando nos referimos a “VOIP” hablamos de “la telefonia
en Internet” en su sentido mas amplio. Actualmente existen muchas tecnologias que
desarrollan VOIP, y permiten hacer comunicaciones de un punto a otro de la red,
aplicando todos los beneficios que ofrece.

Es importante entender que para realizar una comunicacién de un lado a otro, es
necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

a. El lenguaje que deben aprender cada elemento que interviene en la comunicacion,
esto en VOIP es llamado Protocolo de Sefializacion. Esto nos permite enviar mensajes de
un lado a otro con la finalidad de establecer y mantener una llamada, y ademas debe
estar montado sobre IP.

b. La codificacion, que también es importante ya que nuestra voz debe ser convertida en
paquetes y viceversa, para que pueda viajar a través de los diferentes routers hasta llegar
a su destino.

c. Elementos de Red, que son los encargados de intercambiar mensajes y monitorear
que las llamadas se realicen. Los Elementos de Red hacen uso de los Protocolos de
Senalizacién y los Cédecs para lograr este objetivo.

La gran ventaja que ofrece VOIP a comparacion de un servicio de voz tradicional
es el ahorro del ancho de banda, mas aun si no se necesita implementar una red
dedicada para ello, debido a que utiliza la Red Datos para transportar la voz. Este factor
favorable en cuestidon de costos ha empujado a miles de empresas y profesionales a
desarrollar diversas técnicas para hacer de esta tecnologia el futuro de la comunicacion.

A continuaciéon enumeraremos algunas de las multiples ventajas que tiene VOIP:

1. Reduccion de Costos debido al uso de la Red de Datos, es decir utilizaremos los
recursos ya instalados. Como consecuencia la implementacion, operacion vy
mantenimiento sera una sola tanto para los servicios de datos y telefonia.

2. Mejor utilizacion del Ancho de Banda.

3. Como VOIP va sobre IP, no depende de la red fisica. Simplemente debe estar
configurada una red de datos con IP.

4. Permite utilizar hardware y software como equipos terminales.

5. Permite la integracion de video.

6. Es flexible la configuracién de Servicios de Valor Agregado.



Los estandares de VOIP han logrado tomar fuerza desde el éxito que tuvo y que
hasta ahora mantiene Internet. Como consecuencia de ello, hoy en dia VOIP juega un
papel importante hacia la “Convergencia de Redes” debido a su capacidad de flexibilidad
con las diferentes tipos de redes. Solo por mencionar un ejemplo podriamos pensar que
nuestro teléfono celular pueda monitorear activar la cochera, ¢ quizas monitorear cundo
deseemos nuestro domicilio en nuestra ausencia. Existen diversos servicios que se
pueden ofrecer en una red Convergente.

Teléfono Wireless VoIP

Laptop con Software Volf

eléfono VolP

Teléfono Vol

PC pC

Servidor de Telef »
! internet 2 Senvidor YYeb

S Firewall

Proveedor de Larga Distanda
i

Conmutador de Telefonia

Figura 1. Convergencia de Redes

2.2.2 Arquitectura

Para que una red pueda transportar trafico de voz sobre IP, el estandar define cuatro
elementos fundamentales en su estructura:

1. Servidor: provee el manejo de funciones administrativas para soportar el enrutamiento
de llamadas a través de la red.

Este elemento de red puede adoptar diferentes nombres dependiendo del protocolo de
sefalizacion a utilizar.



2. Gateway: es la puerta de enlace de la red VOIP con las demas redes, como por
ejemplo la PSTN. Se encarga de manejar los diferentes protocolos de sefalizacion que
llevaran a cabo la comunicacién hacia y desde la plataforma VOIP contra otras redes.

3. Red IP: Es el conjunto de equipos de red que hacen posible la conectividad a nivel IP
de la Red VOIP.

4. Terminales: Son los puntos finales de la Red VOIP, y pueden ser tanto de Hardware o
Software.

Es importante destacar que estos equipos pueden residir en forma separada o pueden
encontrarse integrados unos a otros, como por ejemplo un equipo puede ser Servidor y
Gateway a la vez.

Servidor

Gateway

Red IP

Telefono IP

Figura 2. Estructura de una Red VOIP

2.2.3 Hardware y Software mas utilizado en VOIP

En esta parte nombraremos los elementos mas importantes tanto en hardware como
software para la implementacioén de VOIP.

1. Softphones: Son programas que simulan un terminal telefénico de voz sobre |IP. Este
software se instala sobre algun sistema operativo y se registra en un servidor IP.



A continuacidon mostraremos algunos ejemplos de Softphone:
a. X-LITE: Es el mas popular por su buena presentacion. La figura 3 muestra un ejemplo
de la presentacion de este Softphone.

Figura 3. X-LITE?

b. SUPHONE: Softphone Open Source® menos presentable que el X-LITE, pero igual de
robusto y funcional. Ver figura 4.

glp’iﬁﬁtl
9]

PC to PC (SIP)
Host address: 182.168.1.11
NAT /Fuewall. Symmetiic NAT

Cannot dial phone number in current service configuration

- -5 |

i 0
& S
b § 2 abe 3 dof
4 ghi 5 ki 6 mno
7 pars 8 wy D wxyz

A* O oper *

Figura 4. SUPHONE®*

§ www.voipcr.ws/productos
Open Source es el software que esta licenciado de tal manera que los usuarios pueden estudiar,
modificar y mejorar su disefio mediante la disponibilidad de su cédigo fuente.



c. SON Softphone: Aspecto idéntico al Snom 320. Ver Figura 5.

Figura 5. Snom Softphone®

d. EKIGA: Conocido como GnomeMeeting, es una aplicacion Open Source de VOIP y
video conferencia para GNOME. Ver figura 6.

&£ L)

Call  Edit Help

sip: A v | Bl

Standby

Registered accounts: |

Figura 6. EKIGA Softphone °

4 www.von-phone.com/sjphone.php
3 ftp.lipi.go.id/.../docs/SJphone%20softphone.htm
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e. PPCIAX (Pocket PC): Softphone para Pocket PC que soporta IAX. Ver Figura 7.

Figura 7. PPCIAX ’

2. Teléfonos IP: Equipos que permiten comunicarse por medio de una Red de Datos.

Estos se registran hacia el Servidor IP para poder efectuar llamadas.

m‘_ri

Figura 8. Teléfonos IP®

3. Adaptadores para PC: Equipos que sirven para conectarse desde una PC. Ver figura 9.

e ——

Figura 9. Adaptadores para PC’®

8 brucewagner.wordpress.com/2008/02/
www.venturevoip.com/images/ppciax.jpg

® www.idg.es/BBDD_IMAGENV/tIf_ip_cisco.jpg

® www.alenal.com/TELEFONO-VolP-BIPOFON-BISWAL/
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4. Hubs Telefénicos: Concentradores de Redes Telefénicas. Ver Figura 10.

Figura 10. Hubs Telefénicos™

2.2.4 Protocolos de Senalizacion

Para que se pueda establecer una llamada VOIP, se necesita un intercambio de
mensajes que permitan negociar parametros como el cédec de voz a utilizar, las IPs de
media, las IPs de sefalizacién, etc.; esto se hace antes de transportar los paquetes de
voz sobre la red de datos. También es necesario que estos mensajes no dependan de
ninguna tecnologia en especial, es decir tienen que ser estandares en el mundo de las
Telecomunicaciones. En base a estas dos necesidades, nace el concepto de Protocolos
de Sefalizacion para VOIP, el resumen de estos protocolos se puede ver en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los protocolos de Senalizacion.

MeGaCo/H.248

IETF/ITU-T

Senalizacion de la llamada SIP H.225/Q.931 | MeGaCo MGCP
Control de Senalizacion de la
SDP H.245 SDP SDP

llamada
Registracion y Control SIP H.225/RAS | MeGaCo MGCP
Transporte de Audio RTP RTP RTP RTP
Control de transporte de Audio RTCP RTCP RTCP RTCP

Call Agent Call Agent
SoftSwitch Servidor SIP | Gatekeeper

MGC MGC

A continuacién mencionaremos cada uno de estos protocolos.

10 www.monografias.com/.../image032.gif
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a) Protocolo H323

H323 es un protocolo estandar para comunicaciones multimedia, y fue disehado para
soportar transmisiones en tiempo real de audio y video sobre red de paquetes como por
ejemplo IP. También es importante decir que H323 es una de las recomendaciones de la
ITU que especifica una arquitectura y metodologia general y que incorpora muchas otras

recomendaciones, como por ejemplo las mas importantes son: H225 y H245.
Arquitectura H323

La Arquitectura envuelve H323 terminales, gateways, gatekeepers, y Multipoint Controller
Units (MCUs).

El objetivo general de H323 es habilitar el intercambio de trafico de voz entre

H323 endpoints'’.
Teminal H323 —l |—— Teminal H323

H323 MCU Teminal H323
Red de Paquetes

-
L

H323 Gatekeepel  H323 Gateway

PSTH

Figura 11. Arquitectura H323

Un Terminal H323 es un endpoint que ofrece comunicacién en tiempo real con otros
endpoints.

"' H323 Endpoints, es un H323 terminal, un gateway o un MCU
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Tipicamente, este es un dispositivo de comunicacién de usuario final que soporta al
menos un coédec de voz y podria opcionalmente soportar otros cédecs de audio o de
video.
Un Gateway es un H323 endpoint que provee servicios de traslacion entre la red de
H323 y otro tipo de redes. El Gateway maneja sefalizacion H323 para encaminar los
paquetes de media’® de acuerdo a los requerimientos de esta arquitectura. Por otro lado
el Gateway también maneja las caracteristicas de transmisidén y protocolos de
sefalizacion de la red de circuitos conmutados.
Un Gatekeeper es un equipo adicional dentro de la red de H323. Cuando esta presente,
el Gatekeeper controla un numero de usuarios de H323, gateways, y Multipoint
Controllers (MCs). El Gatekeeper controla el acceso a la red desde uno o mas endpoints
y también puede bloquear llamadas.
Un MC es un H323 endpoint que administra conferencias multipunto entre tres o mas
terminales y/o gateways.

En la Figura 12 se muestra el conjunto de protocolos que comprende una Red

H323.
Aplicacion . : 1
Audio/Video Control Teminal / Aplicacion
Codecs
AudiofVideo Sefializacion | Sefializacion| Sefalizacion
RTCP H225 de llamada de Controt
RAS H225% H245
RTP
Transporte no Confiable Transporte Confiable

Capade Red IP

Capa de Enlace de Datos

Capa Fisica

Figura 12. Conjunto de protocolos de H323
Es muy interesante también apreciar el intercambio de mensajes entre los
terminales en H323, y esto se muestra en la Figura 13. Posteriormente compararemos
contra otros protocolos.

12 Paquetes de Voz codificados como datos
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Teminal Teminal

Setup

Call Proceeding

Alerting

Connect

Sesion establecida de H.245

Intercambio de Media

Sesion |liberada de H.245

Releas e Complete

Figura 13. Senalizacidon de una llamada basica en H323.

A pesar de que técnicamente es un protocolo completo y maduro, el interés por
parte de los usuarios y companias ha disminuido debido a su complejidad, su consumo
de ancho de banda y sobre todo a que actualmente contamos con otros protocolos
menos complejos y que tienen las mismas o mejores funcionalidades que H323.

b) Protocolo SIP

El Session Initiation Protocol (SIP) es mas potente, flexible y de simple solucién en
comparacion con H323, también es facil de implementar los servicios de cara a los
usuarios.

Para que SIP pueda ser implementado tiene que trabajar en conjunto con otros
protocolos, tal como el Session Description Protocol (SDP), el Real-Time Streaming
Protocol (RTSP), y el Session Announcement Protocol (SAP).

Arquitectura SIP

SIP es un protocolo de senalizacion que maneja la puesta en marcha, modificacion y
terminacion de las sesiones multimedia. El hecho de que SIP use RTP para transportar la
media es una ventaja, ya que una sesion multimedia puede usar algun protocolo de
transporte para llevar los paquetes RTP entre los terminales.

Ademas el camino que utiliza la senalizacion SIP no necesariamente debe ser el
mismo que la media, en la figura 14 la separacion logica entre la sefalizacion y la media.
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Sefializacion SIP

R T T L T Sy ou oy USSR U S O

Usuario SIP [~~~ " """ """ 7""- ooooooooooomommmmm s Usuario SIP
Fiujo de la media RTP

Figura 14. Separacion de la Seializacién y la Media en una Sesién SIP

Esta separaciéon es importante, porque la sefalizacion puede pasar por uno o mas
servidores mientras que la media puede tomar el camino mas directo.
Entidades de Red SIP
SIP define dos clases basicas de entidades de red: clientes a servidores. Un cliente es
una aplicacidén sobre un programa que envia requerimientos SIP.
Un servidor es una entidad que responde a esos requerimientos. Por lo tanto, SIP es un
protocolo cliente-servidor.

Cuatro diferentes tipos de servidores existen: proxy server, redirect server, user
agent server, y registrar.
Un proxy server actiua similarmente a un proxy server que es usado para acceso desde
una LAN.

Los clientes envian requerimientos al proxy, y el proxy los maneja por si mismo 6
los reenvia a otros servidores. La Figura 15 muestra la operacion de un proxy server.

Caller@work.com  Requerimiento Servidor Proxy
1 Collings@work.com

v

Response 4

i

Requerimiento
Collings@home.net
-

Figura 15. Operaciéon del SIP Proxy
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Un redirect server que acepta requerimientos SIP, mapea las direcciones de destino a
nuevas direcciones, y retorna la direccion trasladada al originador del requerimiento. A
partir de entonces el originador puede enviar mensajes a la direccién(es) que fueron
enviadas por el redirect server. La figura 16 muestra un ejemplo de la operaciéon del
redirect server.

Solicitud ) )
Cdler@WOfK.mm1 Couings@,vork_com Servidor de Redirect

' Temporalmente redireccionado £
gontact: Collins@home.net 2

P 4 3 ACK

Solicitud
Coallings @home.net

Respuesta é

Collins@home.net

Figura 16. Operacion del Redirect SIP

Un user agent server acepta requerimientos SIP y contacta al usuario. En realidad un
equipo SIP realiza dos funciones, primero la de user agent server y segundo la de user
agent client. Actuando como user agent client, el dispositivo SIP puede iniciar
requerimientos SIP. Actuando como user agent server, el dispositivo puede recibir y
responder los requerimientos SIP.
Un register es un servidor que acepta requerimientos de SIP REGISTER. SIP incluye el
comportamiento de user registration, mediante el cual un usuario indica a la red, que el o
ella esta disponible en una particular direccién.
Peticiones SIP
La RFC 2543 define seis diferentes métodos: INVITE, ACK, OPTIONS, BYE, CANCEL, y
REGISTER.

Para una simple llamada entre dos partes el INVITE es usado para iniciar la
llamada, este mensaje incluye informacion del calling™, called’ y del tipo de media a ser

13 Calling es el nimero desde donde se realizd la llamada
14 Called es el numero hacia donde se realiza la llamada
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intercambiado. Luego tenemos el ACK que confirma que una respuesta final ha sido
recibida. Por ejemplo, si la respuesta a un INVITE es que el usuario esta ocupado y la
llamada no se completa, entonces se envia el mensaje ACK. Si por el contrario la
respuesta al INVITE es que el usuario final esta siendo alertado, entonces no se envia el
mensaje ACK, por que este no se considera una respuesta final.

El mensaje BYE se utiliza para terminar la llamada, y puede ser usado tanto por el
calling 6 el called. El mensaje OPTIONS hace consultas acerca de las capacidades de un
servidor, como por ejemplo para conocer si soporta cierto tipo de media. El mensaje de
CANCEL se utiliza para terminar una solicitud pendiente.

Establecimiento de la llamada SIP

El establecimiento de una llamada SIP es simple, como muestra la figura 17. El proceso
comienza con un mensaje de SIP INVITE, que es usado desde el usuario llamante hacia
el usuario llamado. Este mensaje invita al usuario llamado a participar en una sesion de
una llamada.

Es probable que el usuario llamante sea avisado que el usuario llamado esta siendo
alertado antes de que éste acepte la llamada. Subsecuentemente, el usuario llamado
responde la llamada, y genera un mensaje de OK de regreso al usuario llamante, y éste
ultimo publica un mensaje de ACK indicando que ha recibido la informacion. Hasta esta
parte del fluo de llamada, las capacidades de media han sido intercambiadas.
Finalmente, una de las partes cuelga la llamada y esto genera un mensaje de BYE, y la
parte que recibe éste mensaje envia un OK para confirmar la recepcién.

m
Ringing
OK
ACK
Conversadon
BYE
OK

Figura 17. Ejemplo de una Llamada SIP
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c) Protocolo MGCP

MGCP es un protocolo maestro-esclavo donde las controladoras, conocidas como call
agents, controlan la operacién de los media gateways. El call agent toma el control de la
sefializacion mientras que los gateways reciben instrucciones. En muchos casos, el call
agent le indica al media Gateway para hacer una conexiéon desde una linea o una troncal
hacia un puerto RTP o sobre una IP del Gateway, como se muestra en la figura 18.

2
Selecaonarun puerto RTP y conectar

Call Agent

1
3 Llamada entrante !
OK. numero de puerto xxxx
Red IP
Media Gateway

Figura 18. Enfoque basico de un establecimiento de una conexién MGCP

El modelo MGCP contiene endpoints’® y conexiones. Los endpoints son parte de
los Media Gateways, y dependiendo del tipo de endpoint, podrian tener o no uno 6 mas
canales externos o interfaces de linea.

Una conexién es la relacion establecida entre un endpoint dado y una sesién
RTP/IP. Si dos endpoints estan involucrados en una llamada, entonces existen dos
conexiones.

Un llamada es un grupo de conexiones de tal forma que los endpoints asociados
con esas conexiones pueden enviar/recibir media unos con otros. La figura 19 muestra un
escenario donde una llamada es establecida entre dos teléfonos analdgicos, tal que ellos

pueden comunicarse a través de la red |IP usando dos gateways.

15 Una endpoint es la interfaz entre la red de voz sobre IP y la red de telefonia tradicional
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Conexion Conexion
Endpoint . ledia sobre IP Endpoint
Gateway Gateway
\ J
~
Llamada

Figura 19. Relacion entre Llamadas y conexiones.

MGCP define nueve mensajes en la siguiente lista:
. EndpointConfiguration (EPCF)
. CreateConnection (CRCX)
. ModifyConnection (MDCX)
. DeleteConnection (DLCX)
. NotificationRequest (RQNT)
. Notify (NTFY)
. AuditEndpoint (AUEP)
. AuditConnection (AUCX)
. RestartinProgress (RSIP)
Estos mensajes son los que se intercambian con el objetivo de establecer una

O 0 N O 0 B WN =

llamada bajo este protocolo.
d) Protocolo IAX
Como ya es conocido, la version que actualmente se usa de éste protocolo es la version
2, es decir IAX2. EI protocolo Inter-Asterisk Exchange (IAX), proporciona control y
transmision de voz sobre redes IP. IAX2 es un protocolo de media y sefalizacién “peer to
peer’'®, y mantiene similitud con el protocolo SIP, ya que es un protocolo maestro-
esclavo. IAX2 puede multiplexar la sefalizacion y muiltiples flujos sobre una misma sesién
UDP entre dos host de Internet.

Una caracteristica principal de IAX2 es que usa el mismo protocolo tanto para la
senalizacion como para la media y ademas en un mismo puerto UDP, en esto difiere de
los protocolos basados en la IETF donde para la sefalizacion tenemos un protocolo

16 Peer to Peer son conexiones que se establecen de forma directa, es decir los elementos que
interactuan estan al mismo nivel.
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(MGCP o SIP), y para la media otro (RTP/RTCP). Esto le permite atravesar dispositivos
que realizan NAT (Network Address Translation). EL IAX2 usa el puerto UDP 4569 para
establecer la comunicacion.

El protocolo IAX2 tiene las siguientes ventajas:

1. Minimiza el uso de Ancho de Banda, tanto en media como sefializacion.

2. Provee transparencia ante NAT.

3. Tiene la posibilidad de transmitir informaciones de plan de discado.

4. Soporta la implantacion eficiente de recursos de paging’® e intercomunicacion.

Debido a su disefio, IAX2 es la opcidon mas adecuada en regiones en desarrollo
donde existe gran presencia de NATs. Ademas, |IAX2 es capaz de empaquetar llamadas
simultdneas en un solo flujo de paquetes IP. Este mecanismo es conocido como
“trunking” y su implementacion resulta en ahorros en el consumo de ancho de banda.

|
Numero de Teléfono 1 Puerto UDP 4569

IP Network

I
Numero de Teléfono n Numero de Teléfono n

|
|

Figura 20. Multiples llamadas IAX sobre una misma asociacion del puerto UDP

2.2.5 Protocolos de Transporte

a) Protocolo RTP (Real-Time Protocol)

RTP es especificado en la RFC 3550, la cual lo define como un protocolo que provee los
servicios de transporte sobre la red que son requeridos para soportar las aplicaciones de
tiempo real (tal como voz y video). Este protocolo no usa un puerto definido de UDP sino
se asigna de manera aleatoria dentro del rango 1025 a 65535, de manera que cuando
una sesidon de RTP es abierta, una sesién de RTCP también es abierta, entonces el
primer puerto UDP asignado es impar (RTP) y el siguiente seria par (RTCP).
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La sefializacién de la llamada normalmente se hace por el protocolo SIP o
H.323.Como mencionamos anteriormente, este protocolo usa un rango de puertos
dinamicos por lo cual hace dificil su paso por dispositivos NAT y Firewalls'’. Debido a
esto se necesitan otros mecanismos para resolver este problema, uno de ellos podria ser
la inclusién de un servidor STUN.

Las aplicaciones que utilizan RTP son menos vulnerables a la pérdida de
paquetes, pero en contraparte son mas sensibles a retardos, por lo que se usa el
protocolo UDP para estas aplicaciones.

b) Protocolo RTCP (Real-time Control Protocol)

RTCP es un protocolo de control disefiado para funcionar junto con RTP. Se basa en la
transmision periddica de paquetes de control por parte de todos los participantes de la
sesion. En una sesion RTP, los participantes periodicamente envian paquetes RTCP para
mantener la calidad de los datos y la informacién de los participantes de la sesion.

Se definen cinco tipos de paquetes que llevan informaciéon de control:

1. RR (Receiver Report)

2. SR (Sender Report)

3. SDES (Source Description Items)

4. BYE

5. APP (Application specific functions)

Dentro de los servicios de RTCP tenemos los siguientes:

a. Monitorizacion de la QoS y control de congestion: RTCP proporciona informacién sobre
la calidad de la distribucién de los datos en una aplicacion.

b. Identificacion de la fuente: Los paquetes RTCP SDES contienen informacion de los
identificadores unicos de los participantes de la sesion.

c. Sincronizacion.

d. Escalabilidad en la informacion de control.

2.2.6 Codificacion de la Voz

Es necesario adaptar la voz a la red de datos, para esto se digitaliza, comprime y
modifica. Para ello se utilizan algoritmos matematicos implementados en software
llamados cddecs (codificador-decodificador). En la actualidad tenemos diferentes tipos de
codecs utilizados para transportar VOIP, y dependiendo del algoritmo escogido para la
transmisién, variara la calidad de voz. Pero el objetivo de los diferentes algoritmos hasta
ahora creados es la de ahorrar el ancho de banda, pero tratando de que estos
mecanismos no influyan en la calidad de la voz.

Los codecs mas utilizados en el mundo de VOIP son los siguientes:

17 Equipo que sirve para proteger a la red de amenazas.
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1. G.711: Es un algoritmo simple y de menor carga computacional y es la base del resto
de estandares. Existen Dos modelos:
a. g-aw: codifica cada 14 muestras en palabras de 8 bits. Usado en EEUU y Japdn.
b. A-law: codifica cada 13 muestras en palabras de 8 bits. Usado en el resto del mundo,
incluido en Europa.

Este céodec muestrea a una frecuencia de 8KHz y utiliza PCM (Pulse Code
Modulation) para comprimir, descomprimir, codificar y decodificar.
2. G.726: Este es un estandar de la ITU que logro sustituir al obsoleto G.721 en los afios
90. También es conocido como ADPCM (Adaptive Differencial Pulse Code Modulation), y
permite trabajar a velocidades de 16 Kbps, 24 Kbps y 32 Kbps. La gran ventaja de este
cddec es la disminucidén del ancho de banda requerido sin aumentar en gran medida el
uso de CPU.
3. G.723.1: Es un cédec de audio para voz que comprime en tramas de 30ms. Tiene dos
tasas de bits a la que éste cddec puede operar.
6.3 Kbit/s (24 byte de trama) usando un algoritmo MPC-MLQ'® (MOS 3.9).
5.3 Kbit/s (20 byte de trama) usando un algoritmo ACELP'® (MOS 3.62).
4. G.723.1: Es comunmente usado para aplicaciones de VOIP debido a su bajo ancho de
banda requerido, pero los DTMF no pueden ser transmitidos confiablemente por éste
cbdec.
5. G.729: Este es un algoritmo de compresioén de audio que digitaliza la voz en 10 ms. de -
duracién. Debido a sus necesidades de bajo ancho de banda, éste codec puede ser
usado en aplicaciones de VOIP (como Skype), donde el ancho de banda requiere ser
conservado.

Este estandar puede a una tasa de 8Kbit/s, pero hay extensiones que pueden
trabajar a tasas de 6.4 Kbit/s y a 118Kbit/s.
6. GSM (Global System Mobile): Este estandar es usado en sistemas moviles, y la tasa
de bits es de 13 kbit/s, 6 muestreado a 1.625 bits/audio. GSM tuvo popularidad por los
anos 90 pero ya existen modernos algoritmos que han mejorado sus caracteristicas.
7. iLBC (Internet Low Bit Rate Codec): Este es un complejo algoritmo que demanda un
mayor uso de CPU, pero ofrece una buena relaciéon entre el ancho de banda y la calidad
de voz. Esta definido por los RFCs 3951 y 3952 de la IETF (Internet Engineering Task
Force), y puede operar a una tasa de bits de 13.3 Kbit/s y 15 Kbit/s.

18 Es una codificaciéon de voz G.723.1 algoritmo utilizado en la codificacién del lenguaje normal de
trabajo en la velocidad de bits de 6,3 kbit / s.

19 Es un algoritmo de codificacion de voz de la corporacion VoiceAge que se distribuye un
conjunto limitado de impulsos como excitacion para filtrar la prediccién lineal.
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8. Speex: Este estandar es creado por SIP, y no requiere licencias. La caracteristica de
éste algoritmo es que implementa mecanismos que varian la velocidad de transmision
dependiendo de las condiciones actuales de la red (VBR: Variable Bit Rate). El ancho de
banda puede variar desde 2.15 Kbit/s a 22.4 Kbit/s.

La Tabla 2 nos muestra un cuadro de resumen de los codecs mencionados.

Tabla 2. Resumen comparativo de los distintos codecs utilizados en VOIP.

G.711 ITU-T 64 20-30 No
G.726 ITU-T 16, 24, 32 20-30 No
G.723.1 |ITU-T 6.3, 5.3 37.5 Si
G.729A | SIPRO 8 15 Si
GSM GSM Group 13 20 No
iLBC IETF 13.3, 15.2 20-30 No
Speex Xiph. Org. Found 2.15-224 30 No

2.2.7 Factores que Intervienen en la Calidad de Voz

Los factores que afectan directamente a la calidad de voz y que se deben tener en cuenta
cada vez que decidamos implementar VOIP, son los siguientes:

a) El Jitter

Definiciéon

El Jitter se define como la variacién en el tiempo de la recepcion de los paquetes a su
destino, esta variacion es causada por la congestién en la red, perdida de sincronizacién
6 por que los paquetes toman diferentes caminos.

Este factor es un efecto de las redes de datos no orientadas a conexion y basadas
en conmutacion por paquetes, debido a que la informacién se convierte en paquetes. El
Jitter se convierte en un problema cuando tratamos de pasar voz en forma de paquetes
por la red, es decir en las comunicaciones en tiempo real como VOIP, se vuelven muy
sensibles a este efecto. Los valores recomendados para el Jitter deberian ser inferiores a
100 ms., si esto sucede, se podria compensar de manera adecuada. En caso contrario
deberia ser minimizado.
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Posibles Soluciones

Dentro de las posibles soluciones que podriamos plantear ante esta problematica, esta el
hecho de utilizar el “Jitter Buffer”, el cual consiste basicamente en asignar una cola para ir
recibiendo los paquetes, con el objetivo de esperar a que el mensaje completo llegue, y
recién enviarlo.

Si algun paquete no esta en el buffer (se perdi6 o no ha llegado aun), éste se
descarta. Este buffer actualmente viene como parte de la configuracién de los equipos
VOIP, en los cuales es factible maodificarlo. Un aumento del buffer implica menos
pérdida de paquetes pero mas retraso, en contraparte, una disminucién implica menos
retardo pero mas pérdida de paquetes.

b) La Latencia

Definicién

La Latencia (también conocida como retardo) se define como el tiempo que demora un
paquete en llegar desde el origen a su destino. Este no es un problema especifico de las
redes de datos, sino de las redes de telecomunicaciones en general, por ejemplo es
comun ver que este factor es elevado en los enlaces via satélite debido a las distancias
que recorre los datos. Asi como el Jitter, la Latencia afecta directamente a las
comunicaciones de VOIP.

Posibles Soluciones

Generalmente este factor depende de los equipos por donde pasan los paquetes, es
decir de la red misma. Por este motivo no existen muchas soluciones que se puedan
implementar de manera sencilla. Una posibilidad seria reservar un ancho de banda de
origen al destino 6 senalizar los paquetes con valores de TOS, con el objetivo de que los
equipos sepan que se trate de trafico de voz y lo traten con la prioridad respectiva.

c) ElEco

Definicién

El Eco (también conocido como reverberacion) se define como la reflexion retardada de
la senal original, y este se produce por un fenédmeno técnico de la conversién de los
sistemas telefénicos de 2 a 4 hilos, o por un retorno de la sefal que ingresa nuevamente
al receptor de audio.

Este factor es directamente proporcional al retardo de los paquetes y a la
intensidad de la voz, y se convierte en un problema para las comunicaciones de VOIP
puesto que los retardos son mayores que en las comunicaciones analdgicas
tradicionales.

Posibles Soluciones
Para atenuar este problema, a continuacién mencionaremos dos posibles soluciones:
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1. Supresores de Eco: Evita que la seial emitida sea devuelta, convirtiendo por
momentos la linea full-duplex® en half-duplex®'.

2. Canceladores de Eco: Es el sistema por el cual el dispositivo emisor guarda la
informacién que envia en memoria, y es capaz de detectar en la sefal de vuelta, la
misma informacién (tal vez atenuada y con ruido). El dispositivo filtra esa informacion y
cancela esas componentes de la voz. Requiere mayor tiempo de procesamiento

d) Pérdida de Paquetes

Definicion

Debido a que las conexiones en tiempo real estan basadas en el protocolo UDP, vy éste
protocolo no esta orientado a conexién, entonces es factible pensar que hay paquetes
que nunca llegan a su destino. No solo se pierden paquetes, cuando estos no llegan a
tiempo al destino, sino que también estos pueden descartarse cuando llegan tarde.

Sin embargo si se pierden paquetes aislados, la voz podria recomponerse de manera
adecuada, pero si se pierden rafagas entonces tendriamos problemas graves.

Dentro de los valores recomendables, tenemos que la Pérdida de Paquetes debe
ser menor a 1% para que la voz no se degrade de manera significativa, pero también
depende del cédec que se utiliza (a mayor compresion mayor es la degradacion frente a
un mismo valor de pérdida).

Posibles Soluciones

Para evitar la pérdida de paquetes una técnica muy eficaz en redes con congestién o de
baja velocidad es no transmitir los silencios. Gran parte de las conversaciones estan
llenas de momentos de silencio. Si solo transmitimos cuando haya informacién audible
liberamos bastante los enlaces y evitamos fendmenos de congestion.

2.3 El Asterisk

“Asterisk is software that tums an ordinary computer into a voice communications server.
Asterisk is the world's most powerful and popular telephony development tool-kit. It is
used by small businesses, large businesses, call centers, carriers and govemments
worldwide. Asterisk is open source and is available free to all under the terms of the
GPL™®

2.3.1 Definicion de Asterisk

El Asterisk es un software que simula una PBX (con todas sus funcionalidades) y que
utiiza el concepto de software libre (GPL). Originalmente fue implementado para
cualquiera de las diferentes distribuciones Linux existentes, y aunque actualmente se

20 Comunicacion en ambos sentidos
21 Comunicaciéon en un solo sentido
23 www.asterisk.org
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estd intentando portar a otros sistemas operativos como Mac, Solaris o Microsoft
Windows, las expectativas son bastante pobres ya que carece de soporte.

Esta plataforma permite conectividad en tiempo real entre las redes PSTN y redes
VOIP. Con Asterisk, usted no solo tiene un cambio excepcional en su PBX, sino que el
Asterisk es mucho mas que una PBX. Dentro de las funciones que podemos desarrollar,
tenemos las siguientes:
1. Conectar empleados trabajando desde su casa para una PBX de la oficina sobre
conexiones de banda ancha.
2. Conectar oficinas en varias provincias sobre IP. Esto puede ser hecho por Internet o
por una LAN.
3. Dar a los funcionarios, buzén de voz, integrandolo con una web y su email.
4. Construir aplicaciones de respuesta automatica por voz. Que pueden conectarse a un
sistema de pedidos, por ejemplo, 0 a otras aplicaciones internas.
5. Dar acceso a la PBX de la compaiiia para usuarios que viajan conectando sobre la
VPN de un aeropuerto a un hotel.
6. Y mucho mas ...
2.3.2 Arquitectura del Asterisk
El Asterisk ha sido desarrollado para obtener una maxima flexibilidad, mediante un nucleo
principal que se encarga de gestionar todo el sistema. Este centro avanzado maneja
interconexion interna del PBX, abstraida limpiamente por protocolos especificos, cédecs
e interfaces de hardware para aplicaciones de telefonia. Estas caracteristicas le permiten
al Asterisk utilizar cualquier hardware conveniente y tecnologia disponible, ahora o en el
futuro para realizar sus funciones esenciales. Las funciones principales que maneja el
Asterisk son:
PBX Switching: La esencia del Asterisk, por supuesto es un sistema de conmutacién de
intercambio llamadas, conectandolas entre varios usuarios y tareas automatizadas. La
base de conmutacién conecta a los usuarios llegando a varios software y hardware.
Lanzador de Aplicaciones: Lanza aplicaciones que mejoran servicios para usos tales
como: voicemail, file playback y lista de directorio.
Traductor de Codecs: Usa moédulos de cédecs para codificar y decodificar varios
formatos de comprension de audio, usados en la industria de la telefonia.
Organizador y Manejador: Maneja la organizacion de tareas de bajo nivel y sistemas de
manejo para un optimo performance bajo cualquier condicion de carga.
El nucleo del Asterisk, para realizar estas funciones, se apoya en los APIs (Application
Programming Interface), que vienen a ser conjuntos de modulos que brindan las
condiciones necesarias que requieren las conexiones que establece el Asterisk. Cuatro
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APIls estan definidos, facilitando al hardware y la abstracciéon del protocolo. Usando este
sistema APIs, la base del Asterisk no tiene que preocuparse de detalles como por
ejemplo: que llamada esta entrando, 6 que coédecs esta usando actualmente, etc.

Canal API: El canal APl maneja el tipo de conexion al cual el cliente esta llegando, sea
una conexion VOIP, ISDN, PRI o alguna otro tipo de tecnologia.

Moddulos dindmicos son cargados para manejar los detalles mas bajos de la capa
de estas conexiones.

Aplicacién API. Esta aplicacion permite a varios médulos de tareas cumplir varias
funciones: conferencias, paging, lista de directorios, voicemail, etc.

Traductor del Cédec API: Carga mddulos cédecs para apoyar varios tipos de audio,
codificando y decodificando formatos tales como GMS, ulaw, alaw, e incluso mp3.
Formato de Archivo APIl: Maneja lectura y escritura de varios formatos de archivos para
el almacenaje de datos en el sistema.

Usando estos APIs, Asterisk alcanza una completa abstraccion entre sus
funciones basicas como un servidor de sistema PBX y la variedad tecnolégica existente
(o en desarrollo) en el area de la telefonia. La formula modular es lo que le permite al
Asterisk integrar hardware de telefonia y tecnologia de paquetes de voz emergentes hoy
en dia.

La aplicacion API provee el flexible uso de aplicaciones modulares para realizar
cualquier accién flexible en demanda, también permite un desarrollo abierto de nuevas
aplicaciones para satisfacer necesidades o situaciones unicas.

En conclusién, cargar todo el uso como méddulos permite un sistema flexible,
permitiéndole al administrador disefiar la mejor y mas satisfactoria trayectoria para los
usuarios en el sistema PBX y también modificar la trayectoria de llamadas para satisfacer
las cambiantes necesidades de la comunicacion que nos concierne.

24 Servicio Centrex

El tema de éste Informe de Suficiencia tiene como objetivo mediante programacién del
servidor Asterisk brindar el Servicio Centrex en un ambiente de pruebas, pero con todas
las funcionalidades como si se tratase de una prueba para clientes reales. Por tal motivo,
en esta apartado explicaremos los conceptos que nos ayudaran a entender un poco mas
a cerca de este servicio.

241 Introduccién

Para comenzar partimos de que las empresas, basicamente, disponen de dos opciones a
la hora de solucionar sus necesidades de comunicaciones telefénicas. La primera es
contratar tantas lineas telefénicas publicas como necesite -una por cada puesto de
trabajo-, y la segunda disponer de una centralita o PBX, conectada a la red publica
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mediante uno o varios enlaces y que facilita las extensiones que se necesitan dentro del
recinto de la empresa.

Cada una de estas soluciones presenta sus ventajas e inconvenientes, siendo
adecuadas segun qué circunstancias se presenten en cada caso puntual. Por lo que ha
aparecido una tercera opcion, el Centrex (Central Office Exchange Service), que trata
de agrupar los beneficios de una y otra en la misma, descartando sus inconvenientes.

Emplear una PBX cuando el numero de extensiones y/o enlaces es reducido
puede resultar en algunos casos costoso para la empresa, ya que la inversion inicial a
realizar en la compra del equipo puede ser alta y tener un periodo largo de amortizacion.
Una solucién a esta problematica la da el servicio Centrex proporcionado por algunos
operadores telefénicos publicos (estd muy extendido en Inglaterra y en Estados Unidos) a
través de la infraestructura telefénica basica que permite a sus abonados la utilizacién
parcial de una central publica como si fuese una PBX y con el que se puede dar un
servicio de comunicaciones a pequefas oficinas de grandes empresas, integrandolas
dentro de la red corporativa sin necesidad de hacer costosas inversiones.

2.4.2 Definicion

El servicio Centrex se puede definir como una centralita virtual creada por un proveedor
de servicios sobre una central digital publica o como en la actualidad a través de Voz
sobre IP, hecho que es posible gracias a la inteligencia del sistema. No se requieren
equipos de conmutacién en el domicilio del cliente ya que son las propias extensiones de
la central publica las que se prolongan hasta el mismo, pero por contra se hace necesario
el tendido de un mayor numero de cables, tantos pares como terminales telefénicos fijos
se instalen, aunque también se puede dar el servicio por medio de terminales
inalambricos que utilizando un acceso radio (por ejemplo DECT) y estaciones base
permiten la movilidad del usuario dentro del area cubierta por ellas y la extensibn mas
rapida del servicio, esto ultimo escapa del enfoque del informe por lo cual no vamos a
profundizar.

Un concepto clave en Centrex es el de "grupo”, ya que fisicamente el servicio
puede parecer como un simple conjunto de lineas, cada una de ellas conceptualmente
pertenece a un grupo especifico con funcionalidad y tarificacién propia.

Para el operador es evidente la ventaja que tiene, frente a los vendedores de
centralitas, el disponer de un servicio de este tipo, ya que, por una parte, puede ofrecer el
servicio que demanda el cliente casi de forma inmediata al no tener que utilizar equipos
especificos, por otra, dispone de la ultima funcionalidad conforme va actualizando las
centrales que forman la red publica. Para los clientes también supone una serie de
ventajas el reemplazar la PBX por el Centrex: no son necesarias grandes inversiones en
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equipamiento ni en lineas de enlace entre PBX caso de multiples emplazamientos, la
gestidon y el mantenimiento lo proporciona el operador y pueden disponer de las mismas
facilidades que proporciona cualquier PBX -plan de numeracién privado, no tarificacion de
las llamadas internas, etc.-, pagando solamente por las que contrate, contando con los
mismos o incluso mayores niveles de fiabilidad ya que la disponibilidad de una central
publica es mas alta que la de una privada.

2.4.3 Comparacion entre Centrexy PBX

A la hora de decidir entre instalar una PBX o contratar el servicio Centrex, en aquellos
paises donde se ofrezca, se deben considerar las necesidades de la empresa, la
funcionalidad que se requiere, los costes implicados tanto en inversiones como en
mantenimiento, la liberalizacion del mercado y como se veran afectadas las tarifas por
ello, la flexibilidad y seguridad, etc. Analizando en detalle todos y cada uno de los
factores, veamos algunos de ellos:

1. Funcionalidad. Algunas de las aplicaciones comunes que ofrecen los fabricantes de
PBX son la integracién de voz y datos, interfaces RDS| y Frame Relay, distribucion
automatica de llamadas (ACD), buzones de voz y fax, reconocimiento de voz, integracion
telefonia ordenador (CTI), servicios CLASS, conmutacién ATM, soporte de LAN, etc. Para
que el servicio Centrex sea competitivo frente a una soluciéon con PBX tiene que ofrecer
una funcionalidad similar o superior; si bien el Centrex inicialmente partia en desventaja,
hoy es capaz de suministrar los mismos e incluso servicios mas avanzados que los de
cualquier PBX del mercado, aunque tiene ciertas limitaciones en cuanto a capacidad de
proceso o de asignacion de memoria por el propio hecho de que el conmutador publico
soporta un gran numero de usuarios.

2. Costos. Mientras que la compra de una PBX representa una inversién para la
empresa, la contratacion del servicio Centrex es un gasto, lo que tiene ciertas
repercusiones fiscales que han de considerarse. Independientemente de esta
circunstancia, la compra de la PBX suele representar una inversion inicial fuerte, tanto por
lo que supone el propio sistema como por los gastos asociados que implica en cuanto a
adquisicion de suelo, instalacion de cableado, terminales y equipos de alimentacion;
posteriormente implica unos gastos de mantenimiento variables -repuestos,
actualizaciones, personal, lineas y gestion- que pueden representar un importante costo.
Por contra el servicio Centrex supone un pago mensual fijo, en funcién de las tarifas, que
es mas facil de cuantificar y controlar.

Si la solucién se pretende que sea estable y a largo plazo puede resultar interesante
adoptar una PBX, mientas que si por contra es a corto, la contratacion del servicio
Centrex resulta mas adecuada.
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También, hay que tener muy en cuenta las tarifas aplicadas para hacer un analisis
econémico coste/beneficio.

2.4.4 Facilidades Avanzadas

Aparte del servicio telefénico basico, el servicio Centrex puede incluir una serie de
facilidades avanzadas como es el acceso RDSI, conforme las centrales publicas que lo
proporcionan lo van incorporando; el servicio RDSI proporciona una mejor calidad de la
comunicacion, permite el establecimiento de llamada de forma muy rapida y soporta
mayores velocidades, en consecuencia sus terminales son mas caros.

Otros servicios que se pueden dar a través de Centrex son los del tipo CLASS,
gracias a la senalizacién SS7, tal como es la presentacion del numero llamante, re-
llamada, desvio, filtro de llamadas, algunos de ellos muy utiles en aplicaciones de
Centros de Atencion de Llamadas.

Una funcionalidad muy importante para las empresas es la de ACD, que
representa para muchas la base de su negocio. Tradicionalmente, el ACD se ha basado
en la PBX, pero ya es posible obtenerlo a través del operador publico, por lo que
compaiias pequefias que no podian invertir en la adquisicion de la PBX ahora pueden
tenerlo con un coste muy inferior, ademas, no se necesita que todos los agentes tengan
que estar fisicamente alrededor de la PBX situada en el domicilio de la empresa, sino que
pueden estar distribuidos por toda la red, con lo que se facilita el teletrabajo al tiempo que
se reducen costes y se gana en calidad de atencién y disponibilidad del servicio.

La facilidad de ofrecer mensajeria de voz y fax es otra de las opciones disponibles
en Centrex, una facilidad muy apreciada por los usuarios. Ademas, los propios sistemas
de mensajeria de la empresa pueden interconectarse y operarse a traves del Centrex, lo
que supone no desaprovechar la inversién realizada.

En definitiva, si el servicio Centrex es una posibilidad que ha existido hace mucho
tiempo, las razones que explican el que muchos operadores no lo hayan ofrecido o no lo
hayan hecho en plan masivo es que entraba en competencia con otros servicios
ofrecidos. Esta situacidn ya no se puede sostener al aparecer nuevos operadores en el
mercado que trataran de ofrecer soluciones competitivas frente a las actuales, por lo que
los operadores tradicionales tendran también que ofrecerlo, todo sera cuestién de
posicionarlo para cubrir aquellos segmentos de mercado que realmente se pueden
beneficiar de su uso.



CAPITULO NI
AMBIENTE DE PRUEBAS

El presente capitulo tiene como objetivo utilizar las diversas tecnologias antes
mencionadas, con el propdsito de implementar el Servicio Centrex. A continuacién se
desarrolla el proceso de implementacién de la solucién planteada.

3.1 Hardware y Software

3.1.1 GrandStream HT502

Este equipo es un ATA, como tal ofrece una serie de caracteristicas para desarrollar voz
o fax sobre IP. Las especificaciones técnicas son las siguientes:

a. 2 Puertos FXS

b. 2 Puertos RJ45

c. 2 Cuentas SIP con su respectivos profiles

d. Soporta los siguientes cédecs de voz: G711(a/y, Annex | & Il), G723.1A, G726
(ADPCM con 16/24/32/40 bit rates), G729 A/B/E, iLBC.

e. Soporta VAD (Voice Activation Detection), CGN (Comfort Noise Generation) y PLC
(Packet Loss Concealment).

f. Dimensiones: 115mm (Largo) x 75mm (ancho) x 27mm (alto)

HT-502 HT-502
Front View Back View

Display LEDs RJ-45 Ports Reset Power RJ-11 FXS Ports
(green) 10/100 Mbps Supply (Phone)
(12v)

Figura 21 Grandstream HT502%

Para la solucidén planteada este equipo nos sirvid como interfase entre el Asterisk y los
teléfonos analdgicos

26 www.grandstream.com



3.1.2 Teléfonos Analégicos

Estos son los teléfonos convencionales que van conectados a la PSTN, 6 como es en

nuestro caso a equipos ATAs, como por ejemplo el Grandstream. Ellos proporcionan

sefales analdgicas que luego son transformadas en paquetes por el Grandstream. La

figura 22 muestra un ejemplo de teléfono analégico.

Figura 22. Teléfono Analégico Panafonic?’

3.1.3 Servidor Asterisk

Para implementar el Asterisk se utilizo un servidor con las siguientes caracteristicas

mostradas en la figura 23:

el RN L ML .-.-. i

s iy s
Editar Ver Terminal Ayuda

| archivo

Iroger@roger-desktop:/procs
| roger@roger-desktop:/procs cat cpuinfo

processor : 0

vendor id : GenuinelIntel

cpu family : 15

model s 1

model name : Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 1.80GHz
stepping ¥ 3

cpu MHz : 1799.683

cache size : 256 KB

fdiv bug : no

hit bug : no

foof bug : no

coma bug : ho

fpu - yes

fpu exception : yes

cpuid level 2

wp : yes

flags : fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8 sep mtrr pge mca cmov pat pse36 clf
lush dts acpi mmx fxsr sse sse2 ss ht tm up pebs bts
bogomips : 3599.36

clflush size : 64

power management:

roger@roger-desktop: 7/proc 3

Figura 23. Caracteristicas del Servidor Asterisk

27 http://www.panafonic.com/b2c/images/5005.jpg
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Este Servidor cuenta con 512MB de memoria RAM, el sistema operativo es Ubuntu que
tiene instalado el Linux 2.6.28-17 generic, y disco duro de 40 GB. También consta de
una tarjeta de red con un puerto Ethernet para conectarse a la LAN, por la que se
comunicara con los demas elementos de red.

3.1.4 Switch D-LINK

Este equipo servira para interconectar a los elementos de red, y consta de las siguientes
caracteristicas técnicas:

Subfamilia: Switch Sobremesa no gestionable 10/100 Mbps

Clase: 10/100 Mbps Fast Ethernet

Dimensiones: 196 x 115 x 28mm

Numero de puertos: 8

Tipo de conector: RJ45

Disponibilidad Up-Link: Si

Disponibilidad de Apilar: No

© N O 0 b~ N2

Método de Switching: Store and Forward

9. Soporta SNMP: Si

10. Alimentacién: Externa

La figura 24 nos muestra el aspecto fisico de éste switch.

LLIW . MYCrNalcart-14a.com

Figura 24 Switch D-LINK DES-1008D?*

3.1.5 Softphones

Para la solucién planteada se ha utilizado dos softphones:

a. El SJphone: éste software maneja dos protocolos: SIP y H.323. En nuestro caso lo
usaremos para hacer conexiones SIP.

%8 http://www.microalcarria.com/tienda/ficha_tecnica_Switch_D-Link_DES-
1008D_8 puertos_10_100_Mbps.php
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b. Zoiper: éste software maneja el protocolo IAX2, y lo usaremos para realizar conexiones
en el mencionado protocolo contra el Asterisk.

3.2 Topologia de la Red

La Figura 25 muestra el diagrama de la red a implementar, en donde se detallan las IPs,
equipos, y numeros asignados para las pruebas.

Topologia de Red del Servicio Centrex a Implementar

Grand Stream 502

Red de Datos _Asterisk
Linux Ubuntu
IP:192.168.1.2
Grupo de
Centrex 1< ) o -
(2 usuarnos) | Usuario 1: Ventas Usuario 2: Contabilidad
Anexo 30 Anexo 40 -
Directo 6100030 Directo 6100040
Teléfonos Analdgicos

. —
(’. = ‘." __'Z /H_
A o
- :_EQ;
Usuario 3 Administragon Usuario 3! E:liente
Grupo de Anexo 50 Softphone 1AX
Centrex 2 < Directo 6200050 Directo 5430020
(1 usuarios) Central 6200000 .
Softphone SIP IP:192.168.1.5
1P:192.168.1.5

N

Figura 25. Topologia de Red del Servicio Centrex a Implementar

Aqui podemos ver que se tiene 2 grupos Centrex y el usuario 4 (usuario IAX), el cual
simularé un abonado de la PSTN. EI sistema que se muestra deberia cumplir con lo
siguiente:

1. Cada grupo de Centrex es individual, es decir entre ellos no pueden marcar
directamente entre anexos.

2. Cada grupo Centrex debe tener un numero cabecera y un numero directo
correspondiente a cada anexo.

3. Cada grupo Centrex debe contar con los servicios de valor agregado respectivos.

4. Los anexos deberian marcarse directamente en cada grupo Centrex.

5. Nétese también que los softphones estan corriendo en la misma PC, solo que por un
mejor entendimiento en el grafico se han puesto como dos PCs diferentes pero con la
misma IP.



) CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se analizaran los diferentes escenarios de llamadas para cumplir con los
objetivos trazados, asi como también los servicios de valor agregado para cada caso.
Para realizar el andlisis de los flujos de llamada se usaran dos programas: El Hammer 1.6
y el Wireshark. Y para hacer las capturas se utilizara un aplicativo sobre el servidor
Asterisk, llamado tshark.

Es importante denotar que usaremos la Figura 25 como escenario en cada
prueba, y las explicaciones también se basaran sobre esta grafica.
4.1 Registro de un usuario SIP

El proceso de Registro de un usuario SIP se puede apreciar en la figura 26.

SIF->100

SIP - 200

Figura 26. Proceso de Registro de un usuario SIP

El servidor Asterisk esta representado por la barra con IP: 192.168.1.2 y el usuario
a registrar sera “Ventas”, el cual pertenece al Grupo de Centrex 1 (ver Figura 25).
El proceso es el siguiente:
1. “Ventas” envia el mensaje de REGISTER hacia el servidor Asterisk. En principio solo le
envia la IP y el usuario a registrar, mas no el password.
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2. El servidor Asterisk envia el mensaje 100 TRYING hacia “Ventas”. Donde le indica que
el mensaje anterior fue recibido correctamente y lo esta procesando.
3. El servidor Asterisk envia el mensaje 401 UNAUTHORIZED hacia el usuario “Ventas”.
Donde le solicita el password y le sugiere un método de cifrado.
4. “Ventas” nuevamente le envia el mensaje de REGISTER hacia el servidor Asterisk.
Esta vez le envia el password cifrado segun el método sugerido por el mensaje recibido
previamente.
5. EL servidor Asterisk le envia nuevamente el mensaje de 100 TRYING hacia el usuario
“Ventas”.
6. Finalmente el servidor Asterisk le envia un mensaje de 200 OK hacia el usuario
“Ventas”. Aqui le indica que el proceso de registro finalizé con éxito y que el usuario
“Ventas” esta habilitado para enviar llamadas.

Cabe resaltar que la cantidad de paquetes capturados para realizar este registro
fue de 3242 bytes.
4.2 Registro de un usuario IAX2
La figura 27 muestra el proceso de registro de un usuario IAX2.

rogeriax - Greph Analysis

Time a Ccmment

192.168.1.2
0.000 IAX2: [AX, source call# 1, timestamp 3ms RECREQ
0.001 IAX2: [AX, source call# 1, timestamp 12ms REGAUTH
0.003 IAX2: [AX, source call# 1, timestamp 10ms REGREQ
0.008 = mm s oy JAX2: [AX, source call# 1, timestamp 19ms REGACK
0.012 IAX2: [AX, source call# 1, timestamp 19ms ACK

Figura 27. Proceso de Registro de un usuario IAX2

El servidor Asterisk esta representado por la IP: 192.168.1.2 y el usuario a
registrar sera “Cliente”, el cual representa a un usuario externo a los Grupos Centrex (ver
Figura 25).

El proceso es el siguiente:

1. El usuario “Cliente” envia el mensaje de REGREQ hacia el servidor Asterisk. En
principio solo le envia la IP y el usuario a registrar y requiere un método de cifrado.

2. El servidor Asterisk envia el mensaje REGAUTH hacia el usuario “Cliente”. Donde le
indica el método de cifrado.
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3. El usuario “Cliente” nuevamente le envia el mensaje de REGREQ hacia el servidor
Asterisk. Aqui le envia el password debidamente cifrado.
4. Finalmente el servidor Asterisk le envia el mensaje ACK hacia el usuario “Cliente”,
indicandole que éste fue registrado correctamente.

Para este proceso se utilizaron 385 bytes en total, mucho menos que lo que se
utilizo para un proceso de registro SIP.
4.3 Establecimiento de una llamada SIP
En la figura 28 se muestra el proceso del establecimiento de una llamada SIP.

Figura 28. Establecimiento de una llamada SIP
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El servidor Asterisk esta representado por la IP: 192.168.1.2 y los usuarios que
intervienen en la llamada son el usuario “Administracion” del Grupo de Centrex 2 y el
usuario “Ventas” del Grupo de Centrex 1 (ver Figura 25).

El proceso es el siguiente:

1. La llamada se inicia cuando el usuario “Administraciéon” envia el mensaje de INVITE
hacia el servidor Asterisk.

2. El servidor Asterisk envia el mensaje 407 Proxy Authentication Required hacia el
usuario “Administracion”. Aqui el servidor Asterisk pide que se registre como cliente,
siguiendo el mismo procedimiento de registro.

3. El usuario “Administracién” envia el mensaje de ACK hacia el servidor Asterisk. Donde
le indica que recibid correctamente la peticion.

4. El usuario “Administracién” envia nuevamente el mensaje INVITE hacia el servidor
Asterisk. Aqui le envia las credenciales solicitadas al servidor Asterisk. Es importante
mencionar que en este punto de la senalizacién el usuario envia sus capacidades a ser
negociadas por el servidor Asterisk.

a. Puertos e IPs de media

b. Cédecs de voz, fax y video

c. Numero de origen y destino

5. El servidor Asterisk envia el mensaje 100 TRYING hacia el usuario “Administracién”.
Aqui le indica que esta procesando la llamada.

6. El servidor Asterisk envia el mensaje 183 Session Progress hacia el usuario
“Administracién”. Aqui le da el tono de timbrado por defecto, esto es por que asi esta
configurado en el archivo “extension.conf”.

7. El servidor Asterisk envia el mensaje INVITE hacia el usuario “Ventas”. En este punto
del flujo de llamada se establece la conexidén con el destino, en este caso es el usuario
“Ventas”.

8. EL usuario “Ventas” envia el mensaje de 100 TRYING hacia el servidor Asterisk. Aqui
le indica que esta procesando la peticion del usuario “Administraciéon”.

9. El usuario “Ventas” le envia el mensaje 180 RINGING hacia el servidor Asterisk. Donde
le da el tono de timbrado para poder establecer la llamada.

10. El usuario envia el mensaje 200 OK hacia el servidor Asterisk, donde le indica que
ha aceptado la llamada y esta listo para empezar la comunicacion.

11. El servidor Asterisk le envia el mensaje ACK hacia el usuario “Ventas”.

12. EL servidor Asterisk le envia el mensaje 200 OK hacia el usuario “Administracion”.
Donde le da a conocer que esta todo listo para empezar a transferir los paquetes.

13. El usuario “Administracion” le envia el mensaje ACK hacia el servidor Asterisk.
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14. Se establece la comunicacion, y empieza la transferencia de paquetes de voz en
ambos sentidos.

15. El usuario “Ventas” envia el mensaje BYE hacia el servidor Asterisk. Donde le indica
que ha decidido terminar con la comunicacion.

16. El servidor Asterisk le envia el mensaje 200 OK hacia el usuario “Ventas”, aceptando
la peticion de cancelacion.

17. El servidor Asterisk envia el mensaje BYE hacia el usuario “Administracién”, donde le
retransmite la peticion de cancelacion del usuario “Ventas”.

18. El usuario “Administraciéon” le envia el mensaje 200 OK hacia el servidor Asterisk,
indicandole que la llamada ha sido finalizada correctamente.

44 Establecimiento de una llamada IAX

En la figura 29 y 30 muestran el establecimiento de una llamada IAX. El servidor Asterisk
esta representado por la IP: 192.168.1.2 y los usuarios que intervienen en la llamada son:
el usuario “Cliente” y el usuario “Ventas”, del Grupo de Centrex 1 (ver Figura 25).

'S Z 4
' calliasx2 - Graph Analysis

Time 192168.1.5 192168130 Comment
192.1681.2
0.000 1AX source calg] | 1AX2: [AX, source call# 71, timestamp 3ms HEW
0.001 | TAX2: 1AX, source call# 2, imestamp 2ms AUTHREQ
0.006 i _ | 1AX2: 1AX, source call# 71, timestamp 6ms AUTHREP
[ 0.008 SIP/SDP: Request: INVITE sip:0000001234@192.168.1.30:5060, with session description
I 0.009 JAX2: [AX, source call# 2, imestamp 8ms ACCEPT
I 0.000 JAX2: Control, saurce call# 2, timestamp 13ms unknovm (0x0e)
0011 1AX2: [AX, source call# 71, timestamp 8ms ACK
0.016 IAX2: TAX, source call# 71, timestamp 13ms ACK
0.022 SIP: Status: 100 Trying
i 0031 ‘Sjatus; 180 R | _ SIP: Status: 180 Ringing
212 .| SIP/SDP: Status: 200 OK, with session description
2125 SIP: Request: ACK sip:0000001234@192.168.1.30:5060
2126 | 1AX2: Control, source call# 2, timestamp 2727ms ANSWER
2730 TAX2: IAX, source call# 71, timestamp 2727ms ACK
2193 | 1AX2: Voiee. source call# 2. timestamp 2754ms, GSM compression
215 | 1AX2: 1AX, source call# 71, timestamp 2754ms ACK
2113 . IAX2: Mini packeL, source call# 2, timestamp 2774ms, GSM compression

"

|
| Close

Figura 29. Establecimiento de una llamada IAX - Parte 1
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-
Ml calliasx2 - Graph Analysis

192168.15 192168130 c
192168122 Ll

IAX2: Mini packet, source call# 2, imestamp 11234ms, GSM compression
IAX2: Mini packet, source call# 71, timestamp 11240ms, GSM compression
IAX2: Mini packet, source call# 2, timestamp 11254ms, GSM compression
IAX2: Mini packet, source call# 71, timestamp 11260ms, GSM compression

IAX2: Mini packet, source call# 2, imestamp 11274ms, GSH compression

IAX2: Mini packet, source call# 71, timestamp 11280ms, GSM compression
IAX2: Mini packet, source call# 2, timestamp 11294ms, GSM compression
IAX2: Mini packet, source call# 71, timestamp 11300ms, GSM compression
LAX2: Mini packet, source call# 2, imestamp 11314ms, GSM compression
IAX2: Mini packet, source cail# 71, timestamp 11320ms, GSM compression
1AX2: Mini packet, source call# 2, imestamp 11334ms, GSM compression
IAX2: Mini packet, source call# 71, timestamp 11340ms, GSM compression
SIP: Request: BVE sip:Unknown@®192.168.1.2

SIP: Status: 200 OK

1AX2: IAX, source call# 2, simestamp 11342ms HARGUP

IAX2: IAX. source call# 71, timestamp 11342ms ACK

1 ulE_ LI o IAX2: Mini packet, source call# 71, timestamp 11360ms, GSM compression

Save As

.[u_J

e

Figura 30. Establecimiento de una llamada IAX — Parte 2

Aqui se debe considerar que sélo un extremo de la llamada es IAX, del otro lado tenemos
un cliente SIP.

1. El usuario “Cliente” le envia el mensaje NEW hacia el servidor Asterisk.

2. El servidor Asterisk le envia el mensaje AUTHREQ hacia el usuario “Cliente”,
indicandole que necesita enviar su contrasefa cifrada.

3. El usuario “Cliente” envia el mensaje AUTHREP hacia el servidor Asterisk, donde le
envia la contrasefa cifrada.

4. El servidor Asterisk le envia el mensaje INVITE hacia el usuario “Ventas”, iniciando la
parte SIP de la llamada.

5. Después del intercambio de mensajes SIP necesarios para fijar los parametros de
media y sefalizacion explicados anteriormente, el usuario “Cliente” envia el mensaje de
ANSWER hacia el servidor Asterisk, indicandole que esta listo para intercambiar
paquetes de voz de acuerdo a lo negociado anteriormente.

6. Luego de éste ultimo mensaje, empieza la transferencia de paquetes de voz. Como se
puede apreciar en las figuras 31 y 32, estos paquetes son transportados via RTP y el
cddec que fue negociado es GSM.
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7. El usuario “Ventas” envia el mensaje BYE hacia el servidor Asterisk.
8. El servidor Asterisk envia el mensaje 200 OK hacia el usuario “Ventas”.
9. El servidor Asterisk envia el mensaje HANGUP hacia el usuario “Cliente”, indicandole
que la llamada ha finalizado.
10. El usuario “Cliente acepta esta peticion via el mensaje ACK.
4.5 Servicios de Valor Agregado
A continuacién desarrollaremos los procesos que el servidor Asterisk ejecuta para llevar a
cabo los Servicios de Valor Agregado, y estos se describiran por separado
451 Transferencia de Llamadas
La Transferencia de Llamadas se puede implementar de dos formas, y son las siguientes:
1. Transferencia a ciegas: para este caso el usuario disca un valor predefinido y después
el numero de destino, finalmente cuelga para trasferir la llamada. El valor predefinido se
configura en el archivo feature.conf, y el parametro es el blindxfer, que en nuestro
(segun la figura 33) esta configurado al valor “#”.
2. Transferencia asistida: en este caso durante una conversacion, usted disca la
secuencia de trasferencia asistida (parametro atxfer), el Asterisk pronuncia “transfer” y
entonces le da a usted un tono de discado, en tanto coloca al originador en musica en
espera. Usted disca para quien va a transferir y habla con el para introducir la llamada,
entonces cuelga, la transferencia queda asi completa. Si la persona transferida no
quisiese atender, ella simplemente cuelga el teléfono y usted recibira la llamada. El
parametro atxfer se configura en el archivo feature.conf y para nuestras pruebas fue el
valor “#2”.

En la siguiente figura se muestra la configuracion del archivo feature.conf para la

implementacion de la Transferencia de Llamadas.

Figura 31. Implementacion de la Transferencia de Llamadas
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De otro lado, es necesario considerar que para que este servicio funcione
correctamente se tiene que configurar en el archivo sip.conf, el parametro
conreinvite=no, y ademas en el archivo extensién.conf las opciones de: “T” para
permitir al usuario de origen pueda transferir la llamada, y “t” para permitir al usuario
llamado transferir la llamada.

En la siguiente grafico (Figura 34 y 35) se muestra un ejemplo de transferencia de
llamada.

->IMVITE

SIF-x 100

Figura 32. Transferencia de Llamada - Parte 1
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STF->100

WD/ Associated Cal Media /

Figura 33. Transferencia de Llamada -~ Parte 2

Para explicar brevemente este escenario, nuevamente nos ayudamos de la Figura
25. En donde el usuario “Contabilidad”, en primer lugar llama al usuario “Administracién”,
y posteriormente éste ultimo lo transfiere al usuario “Ventas”.
En primer lugar el usuario “Contabilidad” envia el mensaje INVITE hacia el Asterisk para
alcanzar al usuario “Administracién”, dando inicio a la llamada. Después que el usuario
“Administracion” responde la llamada, seguidamente disca el # + 30 para empezar con la
transferencia. Luego el Asterisk corta la comunicacién con el usuario “Administracion”

mediante el mensaje BYE, para establecer la comunicacion con el usuario “Ventas”
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mediante el Asterisk, para lo cual envia el mensaje INVITE hacia el usuario “Ventas”
para concluir con transferencia de llamada como se puede apreciar en la figura 34 y 35.
4.5.2 Desvio de Llamadas

El servicio de “Desvio de Llamadas” permite al usuario redireccionar todas sus llamadas
sin necesidad de contestarlas. En la figura 34 se muestra la configuracion que se ha
usado para implementar este servicio. Es necesario configurar tanto la activacion como
desactivacion de este servicio, es decir el usuario deberia activarlo o desactivarlo cuando
lo desee.

Figura 34. Configuracion del “Desvio de Llamada” en el archivo extensién.conf

Como se puede apreciar las dos extensiones que se configuran: “callfwd-add” para el
desviar las llamadas hacia un numero especifico, “callfwd-remove” para desactivar el
desvio de llamadas previamente activado.
En el gréafico siguiente (figura 35), se muestra un ejemplo de llamada para activar el
servicio de “Desvio de Llamada”.

Basandonos en la figura 25, el usuario “Ventas” disca el numero 71 y el servidor
Asterisk responde con un IVR, donde le indica que ingrese el numero donde se desviara
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todas las llamadas y que luego presione la tecla numeral. Luego cuando el usuario
“Ventas” marca el numero solicitado a donde se desviaran todas sus llamadas, el

servidor Asterisk almacena estos datos y luego termina la llamada.

B SR A (b SR T e jded

1905821

” 192

Frame 23 :

SIF->4i07

SIF -2 ACK

SIF-=-INVITE

SIF =100

SIF-:-200

Figura 35. Activacion del servicio “Desvio de Llamada”

Para nuestro ejemplo el usuario “Ventas” disca el numero 40, que seria el usuario
“Contabilidad”. Al final del proceso el servidor Asterisk enviara todas las llamadas con
destino “Ventas” hacia “Contabilidad”.

Para verificar que el proceso de “Desvio de Llamada” finalizo con éxito, se procede a
observar los resultados de la traza hecha desde el servidor Asterisk, tal como se muestra
en la figura 36.

Es importante aclarar que cuando el usuario “Ventas” disca el numero 40, esta

informacion viaja a través de la red en forma de tonos DTMF, en la gréfica siguiente se
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puede apreciar claramente este proceso. El servidor Asterisk puede configurar los tonos

DTMF de acuerdo a la necesidad de la red, esto es configurable en cada cuenta SIP.

SIF--INVITE

SIF 2100

SIF->100

WOQ®\ Associsted Call /| Media

S )

Figura 36. Desvio de Llamada

El usuario “Administracién” llama al usuario “Ventas”, pero el servidor Asterisk
desvia la llamada hacia el usuario “Contabilidad”.
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4.5.3 Captura de Llamada

El servicio de Captura de Llamadas permite que el usuario capture la llamada de otro
usuario que pertenece a un mismo grupo.

Esto evita que usted tenga que ir al lugar de su vecino, y atender un teléfono que no para
de sonar.

Para habilitar este servicio de “Captura de Llamada” se configurado el archivo
features.conf, activandolo asi como se puede apreciar en la figura 37.

Figura 37. Configuracion del servicio “Captura de Llamada”

También es necesario modificar las cuentas de usuario en sip.conf e iax.conf, con las
siguientes lineas:
Callgroup=1
Pickupgroup=1
Luego de hacer estos cambios se procedid a realizar llamadas de prueba para verificar
que el servicio este activo en el escenario siguiente:
Nuevamente nos ayudamos de la figura 25, donde el Grandstream tiene dos lineas
habilitadas: usuario “Ventas” y el usuario “Contabilidad”. También usaremos al usuario
“Administracion”.
Para un mejor entendimiento lo explicaremos de la siguiente manera:
1. El usuario “Ventas” disca hacia el usuario “Contabilidad”. Como el usuario
“Contabilidad” no contesta, el usuario “Administracién” disca el “*8” y captura la llamada
hecha por el usuario “Ventas”, y empieza la conversacion.

Cuando el servidor Asterisk recibe el INVITE del usuario “Administracion” que se
genero luego de discar “*8”°, éste entiende que debe cancelar la llamada con el usuario
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“Contabilidad”, para esto le envia un mensaje de CANCEL. Posteriormente el servidor
Asterisk lleva a cabo la llamada entre el usuario “Ventas” y “Administracion”, los

cuales pertenecen al Grandstream.

Todo el proceso de Captura de llamadas descrito anteriormente se puede verificar en la

figura 38.

SIF-5.407

M@0\ Associated Call / Media

Figura 38. Servicio de Captura de Llamada - Parte 1
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La figura 39 muestra la segunda parte del proceso de captura de llamada.

.

(V¥ 1) " Associated Call /| Media
—— e e e s e

Figura 39. Servicio de Captura de Llamada - Parte 2

4.5.4 Buzonde Voz
Para implementar la configuracion de servicio de “Buzon de Voz”, se tienen que modificar
el archivo voicemail.conf (ubicado en la ruta /etc/asterisk), y posteriormente también se
configura el archivo extensidn.conf. En los siguientes graficos se muestra las
configuraciones mencionadas.

Posteriormente a la implementacion se procede a realizar las pruebas, para lo
cual nos apoyamos en el escenario descrito en la figura 25. Como se puede apreciar en
la configuracién, el buzon de voz se ha implementado para el usuario “Contabilidad”; es
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decir, cada vez que alguien marqué para este usuario y éste no conteste se derivara al

buzoén de voz para que grabe su mensaje.

Figura 40. Configuracion del archivo voicemail.conf

Figura 41. Configuracion del archivo extension.conf

Posteriormente para que el usuario “Contabilidad” pueda recuperar sus mensajes
de voz, tiene que discar el numero 97 y el IVR del servidor Asterisk lo guiara hasta lograr
recuperar todos los mensajes.
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4.5.5 Conferencias de Llamadas

Para implementar el servicio de “Conferencia de Llamadas” vamos a usar la aplicacién
MeetMe(). El MeetMe() es un puente de videoconferencia, muy simple de usar con la
ventaja de que funciona con cualquier tipo de canal. Algunos teléfonos estandar SIP,
tienen sus propios mecanismos de conferencia que también pueden ser usados, pero el
método estandar para conferencia es el MeetMe().

Para configurar el MeetMe() y usarlo como aplicativo, tenemos que verificar que
este activo y listo para ser usado. En la figura 42 se muestra el “Menu de Aplicaciones”
que brinda el servidor Asterisk, donde podemos apreciar que el MeetMe() esta activo.
Este menu es el resultado de ingresar el comando “make menuselect’” en el directorio
local del servidor asterisk (/usr/src/asterisk-1.6.0.26 en nuestro caso).

= s [*] app_gectcpeid
Call Detail Recording ) app_ices
Channel Drivers {~]1 app_image
Caoaer'c Transliators { 1 app_ivrdemo
Format TInterpreters XXX app_jack

Pialplan Functions f{~] app maczro

BPBX Mogdules TN TRy il e e

Resource Modules {~] app_milliwatt

TestT Modules {*]1 app_minivm L

MeetMe conference bridge

Derends on: dahdi (E)
Can use: N/A
Conflicts with: N/A

Figura 42. Menu de Aplicaciones del Asterisk

Después de verificar que la aplicacion MeetMe() esta activa, procedemos a
configurar el archivo meetme.conf con las siguiente lineas.

Figura 43.Configuracion del archivo meetme.conf
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Aqui, se muestran tres salas de conferencias configuradas:

1. La primera es la sala 3500 la cual no tiene password para ingresar a la misma.

2. La segunda es la sala 3501, y aqui se verifica que se ha configurado el password de
usuario “1234”.

3. Latercera y ultima, es la sala 3502, esta tiene passwords de administrador y usuario.
Finalmente se configura el archivo extensién.conf con las siguientes lineas:

exten => 3510, 1,Meetme(,DM (default))

exten =>3510,n,Hangup

Para acceder a las conferencias simplemente se marca el numero 3510 desde
cualquier anexo, después el IVR te solicitaba que ingreses la sala a donde deseas
dirigirte y finalmente te pedira el password.

45.6 Servicio Centrex

Para configurar el Servicio Centrex se definieron 2 grupos:
Grupo de Centrex 1:

Usuario 1: Ventas; anexo: 30; directo: 6100030.

Usuario 2: Contabilidad; anexo: 40; directo: 6100040.
Grupo de Centrex 2:

Usuario 3: Administracién; anexo: 50; directo: 6100050.

Dentro del escenario de pruebas se ha considerado un usuario externo que
realizara llamadas realizara llamadas de prueba a los numeros directos, pero no podra
llamar a los anexos debido a que no pertenece al grupo de centrex.

Usuario Externo:
Usuario 4: Cliente; directo: 5430020.

Para las siguientes pruebas, como en las anteriores, el escenario a utilizar esta
graficado en la figura 25.

Antes de pasar a las pruebas respectivas, se mostrara a continuacion los perfiles
de los usuarios configurados:

1. Usuario Contabilidad:
[30]

type=frniend
secret=access1
usemame=30
callerid=200C5116100030
host=dynamic

allow=alaw



canreinvite=no
videosupport=no
context=centrex-1
callgroup=1
pickupgroup=1

2. Usuario Ventas
[40]

type=friend
secret=access2
username=40
callerid=200C5116100040
host=dynamic
allow=alaw
canreinvite=no
videosupport=no
context=centrex-1
callgroup=1
pickupgroup=1

3. Usuario Administracion
[50]

type=friend
secret=access3
usermname=50
callerid=50
host=dynamic
allow=alaw
canreinvite=no
videosupport=no
context=roger
callgroup=1
pickupgroup=1

4. Usuario Externo (iax)
[extemo]
type=friend
host=dynamic
secret=access4
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conreinvite=no

requirecalltoken=no

callerid=roger

context=incoming-1

a) Escenario 1: Prueba de llamada entre extensiones

Se realizaron llamadas de pruebas entre los anexos: 30 (Usuario Ventas) y 40 (Usuario
Contabilidad). Para realizar estas pruebas se ha configurado el archivo extension.conf de
la siguiente manera:

exten => _Z70,1,Set(CALLERID(name)= ${CALLERID(name):12})

exten => _Z0,2,Dial(SIP/${EXTEN}/112C${EXTEN},30,Ttm) ; llamadas entre anexos
exten => _Z0,3,Hangup()

Como se puede apreciar en la configuraciéon, en el primer paso se le quita 12
digitos de izquierda a derecha al callerid definido anteriormente, esto se hace para
obtener el naimero 30 que es la extensidn origen. En el segundo paso se le agrega un
prefijo (112C) para fines de facturacion y se envia la llamada hacia el usuario de destino.

En la siguiente figura nos muestra una llamada entre extensiones: desde la
extension del usuario “Ventas” hacia el usuario “Contabilidad”.

Figura 44. Prueba de llamada entre las extensiones 40 (Usuario Ventas) hacia la
extension 30 (Usuario Contabilidad)
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b) Prueba de llamada entre grupos
Aqui realizaremos una llamada de una extension del Grupo Centrex 1 al 2.
Para realizar esta llamada se ha configurado en el archivo extension.conf las siguientes
lineas:
exten =>_962000XX, 1,Set(CALLERID(name)= ${CALLERID(name):7})
exten =>_962000XX, 2,Dial(SIP/${EXTEN:6},30, Ttm)
exten => _962000XX,3,Hangup()
Esta configuracion encamina las llamadas hacia el Grupo Centrex y la deriva
segun sea el caso a la extension correcta.

En el siguiente grafico se puede apreciar el log de la llamada.

Figura 45. Prueba de llamada del Usuario Contabilidad (Centrex 1) hacia el usuario
Administracion (Centrex 2)

c) Prueba de llamada desde un usuario externo

Para estas dos ultimas pruebas se considerd un usuario IAX como externo, es decir este
usuario podria ser un abonado colgado de la PSTN. Aqui realizaremos dos pruebas, la
primera desde un usuario dentro de un grupo Centrex hacia el usuario externo y la
segunda desde un usuario externo hacia la extension de un usuario en un grupo Centrex.
1. Llamada entrante al grupo Centrex.- Se realizaron llamadas desde el usuario externo
hacia la extension del usuario contabilidad, pero como el usuario externo no esta en
ningun grupo Centrex (simula un abonado de la PSTN), entonces tiene que discar el

numero directo.
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Para realizar estas llamadas entrantes al Grupo Centrex 1 se ha considerado la siguiente
configuracion en el archivo extension.conf.

exten => _6100000, 1,Dial(SIP/30&SIP/40,30, Ttm)

exten =>_61000XX,1,Dial(SIP/${EXTEN:5},30, Ttm)

La primera linea nos indica que si el usuario externo marca el numero 6100000
entonces timbraran los dos usuarios definidos en este grupo. La segunda linea indica que
es para discar los numeros directos de los usuarios dentro del grupo Centrex.

Las siguientes figuras nos muestran los dos pruebas antes descritas en este caso

de las llamadas entrantes al grupo Centrex 1.

Figura 46. Prueba de llamada entrante desde el usuario externo hacia el nimero
directo del usuario de Contabilidad

Figura 47. Prueba de llamada entrante desde el usuario externo hacia el numero de
cabecera del grupo Centrex 1
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2. Llamadas salientes desde el Grupo Centrex.- Para realizar estas pruebas se ha
configurado en el archivo extensién.conf las siguientes lineas:
exten => _9)XOOXXXXX, 1,Set(CALLERID(name)= ${CALLERID(name):7})
exten => _9XOOXXXX, 2, Dial(iax2/roger/113C${EXTEN: 1},30, Ttm)
exten => _9XOOXXXX, 3,Hangup()

Esta configuracion permite discar a los usuarios del grupo Centrex 1 hacia la
PSTN (simulada por el usuario iax), pero antes ellos tienen que discar el 9 antes del
numero de destino.

En la siguiente grafica se muestra un grafico obtenido de los logs del servidor
Asterisk, donde se aprecia la ejecucion de la configuracién antes mostrada

Figura 48. Prueba de llamada saliente del usuario contabilidad del grupo Centrex 1
hacia el usuario externo (nimero 5430020)

Con esta se finalizan las pruebas para el servicio Centrex. Es importante
mencionar que esta configuracién se puede replicar para un escenario de varios anexos y
esto dependera de las condiciones del usuario y también del disefio de red y
consideraciones de calidad del mismo.



CAPITULO YV
ANALISIS DE COSTOS

En el presente capitulo se realizard una estimacion de los costos de inversién para la
implementacion del Servicio Centrex sobre la plataforma Asterisk.

Aqui analizaremos los costos de un solucidon Centrex versus una solucién con una PBX
tradicional.

También es necesario considerar el costo de implementacion de la solucién desde
el punto de vista de la compania que ofrece el servicio, es decir costo de instalacion e
implementacién del Asterisk y posteriormente |la configuracion del Servicio Centrex.

51 Costos de una Solucién Tradicional

Para esta parte del proyecto supongamos que necesitamos instalar una central con 15
anexos.

Bajo este supuesto necesitariamos:

a) 15 Teléfonos Analdgicos.

b) 1 Central PBX y accesorios.

c) Instalacién y configuracion de la PBX.

d) Mantenimiento de la PBX.

e) PDF.

f) Instalacién del PDF.

g) Instalacion del Cableado

Se ha realizado la cotizacion respectiva y se obtuvieron los precios descritos en la
siguiente tabla 3.

También se debera considerar el precio de alquiler del E1 que servira como salida
alaPSTN.

Como nuestro caso es para 15 anexos, entonces nosotros sb6lo debemos
considerar la mitad del primario de voz, se realizd las averiguaciones respectivas y segun
informacion de una empresa de Telecomunicaciones este precio es de: $/ 140.

Bajo la informacién presentada el precio final viene dado por:
1. Costo fijo: Gasto Total para implementar la solucion

2. Costo mensual: Gasto por el Alquiler del E1 y Mantenimiento de la Central Telefénica.
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La tabla 3 nos muestra un resumen de los precios de este caso en particular, y en
donde podemos apreciar un costo total de $2,846.

Tabla 3. Costos de una Solucién por PBX Tradicional

Precio Precio
ltem Descripcion Modelo Cantidad unit, total

(8) (S)

. . KX-TS105LX teléfono Sin
1 Teléfonos Analdgicos Panasonic 15 16 240

pantalla y manos libres

Central Telefénica y

2 ] Panasonic KX-TDA100BX 1 2231 2231
accesorios
Instalacion y

3 Configuracion de la KX-TDA100BX 1 150 150

Central Telefénica
4 Mantenimiento de la PBX KX-TDA100BX 1 100 100
Ordenador de Pares de
5 1 40 40
Cobre

Instalaciéon del Ordenador
de Pares de Cobre

Instalaciéﬁ y Cableado de
Anexos

8 TOTAL 2846

5.2 Costos de una Solucién Centrex
Basandonos en el mismo supuesto de que se implementara un servicio para 15 anexos,
entonces necesitariamos:
a) Teléfonos Analdgicos.
b) Gateway de Voz.
c) Instalacion y Configuracion del Gateway de Voz.
d) Ordenador de Pares de cobre.
e) Instalacion del Ordenador de Pares de Cobre.
f) Instalacion de Anexos.
Como en el caso anterior, también se realizé la cotizacidén respectiva y los precios
estan descritos en la tabla 4.
También se debe considerar el servicio de Internet que servira como salida a los
Gateways de Voz.
Para este caso se realizo la estimacion respectiva de un servicio con velocidad
256 (1:2), y el costo mensual es de: $/ 150.
El precio final viene dado por:
1. Costo fijo: Gasto Total para implementar la solucién



2. Costo mensual: Gasto por el Alquiler del Internet

En este caso, segun los resultados mostrados e precio final es de $900.

Tabla 4. Costos de una Solucién por Centrex

Descripcion

Modelo

Cantidad

Precio

unit.

(S)
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Precio total
(6)

KX-TS105LX teléfono
1 | Teléfonos Analégicos Panasonic | Sin pantalla y manos 15 16 240
libres.
2 | Gateway de Voz Linksys SPA800 2 250 500
instalacion y Configuracion
3 Linksys SPA800 2 20 40
de los Gateways de Voz
Ordenador de Pares de
4 1 40 40
Cobre
Instalacion del Ordenador
5 1 10 10
de Pares de Cobre
Instalacion y Cableado de
6 15 5 75
Anexos
7 "TOTAL 905
5.3 Costos de Implementar el Servidor Asterisk con el Servicio Centrex

En esta parte del informe se realizara el estimado de los costos para implementar la

solucién que brindara el Servicio Centrex sobre la plataforma Asterisk a los clientes.

Tabla 5. Costos de Implementacién de un Servidor Asterisk

Precio Precio

Descripcion Modelo cantidad  unit total
() (8)
1 Servidor HP DL380GS5 1 5,940 | 5,940
2 Licencia para el Cédec G729 | Digium | G729a 100 10 1,000
Instalacion y Configuracion
3 1 300 300
del Servidor
4 Tarjeta 2E1 Digium | TE220P 1 690 690
7 TOTAL 7930

Este costo esta basado en el uso de los equipos necesarios para brindar la solucién, es

decir lo que se necesita para lograr lo objetivos trazados en el presente informe. En base

a este supuesto los costos vienen dados segun:

a) Servidor
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b) Tarjetas FXO

c) Instalacién y configuracién

También se podrian considerar los gastos de alquiler de Internet para el trafico hacia los
clientes, y también el alquiler de E1s que seria la interconexiéon con la PSTN.

54 Comparacion entre las Soluciones PBX y Centrex del lado del Cliente

En base a las Tablas 3 y 4 se realizé un analisis bajo los siguientes supuestos:

1. Una Empresa X instalara Telefonia en 6 sucursales.

2. Para el analisis no se ha considerado costos de Energia Eléctrica.

3. Se realizara un analisis de costos para un tiempo de 3 afios.

Los resultados estan graficados en la figura 51 y la tabla 6.

Tabla 6. Estimacion de Costos para 6 Sucursales

1 2846 905
2 5692 1810
3 8538 2715
4 11384 3620
5 14230 4525
6 17076 5430

| 12000

| 10000 /) Sucursales
| 8538 —=-PBX

| 8000
| ‘/- Centrex
6000 /'/5;92 5430

l
|
|
i 14000
|

|
| 4000 & 4305
2000
‘ 905
0 \ 4 A4 A4 \ 4 \ g
1 2 3 4 5 6

Figura 49. Grafica de Costos Iniciales de una Solucion Centrex vs PBX
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Luego, basandose en los costos mensuales de cada caso, se ha calculado la
proyeccion para 3 afios, como se habia mencionado anteriormente. Los resultados estan
expuestos en la tabla 7, y su respectiva figura 52. Observando los gréficos se puede

apreciar la mejor alternativa, segun el alcance de nuestros supuestos es el servicio
Centrex

Tabla 7. Estimacion de Costos Mensuales para 6 Sucursales

1 17076 5430
2 17196 5580
3 17316 5730
4 17436 5880
5 17556 6030
6 17676 6180
7 17796 6330
8 17916 6480
9 18036 6630
10 18156 6780

20000

18000 g—an—s—8—1

17676 17796 17916 18036 18156

[ & & L
16000 17076 17196 17316 17436 17556

14000

12000
—o=—Meses

LU —=—PBX(S)

8000 Centrex(S)

6000

6630
| 5880 6030 6180 6330 6480
a000 5430 5580730

6780

2000

|
| 0 s
| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 50. Grafica de Costos Iniciales + Mensuales de una Soluciéon Centrex vs PBX



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como parte final del informe se presentan las conclusiones que se basan en el estudio
realizado, asi como también algunas recomendaciones para futuros trabajos similares.

1. Segun el analisis de costos se concluye que la solucién Centrex tiene un significativo
ahorro en los costos de instalacion y también impacta positivamente en los costos
mensuales. Por otro lado, debemos considerar que es mucho mas facil de instalar lo cual
lo hace una solucién rapida y flexible a cambios.

2. La solucion Centrex no necesita Upgrades, debido a que estos son parte de la
arquitectura de red de la Compaiiia o empresa que brinda el servicio.

3. Se pueden utilizar Softphones, que permiten mantener comunicados a los miembros
de la empresa en cualquier lugar donde la red pueda desplegarse.

4. En este informe se ha demostrado que se puede implementar con la plataforma
Asterisk la solucién Centrex, permitiendo asi ofrecer todas las funcionalidades que la
describen.

Por otro lado se ha demostrado una vez mas que la plataforma Asterisk es una
herramienta muy potente que aun falta explotar, y que puede ser una solucion muy
interesante para plataformas de telefonia antiguas que necesiten brindar servicios de
ultima generacion.

Recomendaciones

Las recomendaciones son las siguientes:

1. Se debe tener especial cuidado en los calculos de ancho de banda proyectados. Es
decir, se debe estimar en base a la cantidad de lineas a utilizar y el cédec escogido para
el servicio.

2. Es de vital importancia instalar el programa wireshark sobre |la plataforma del Asterisk,
debido a que forma parte del troubleshooting en caso se presenten problemas a nivel de
red. Para realizar un correcto troubleshooting, es de vital importancia primero entender la
topologia de red y el camino que seguiran las llamadas.

3. Se debe hacer un test del Internet y tener siempre monitoreado, bajo algun software el
ancho de banda, tanto del cliente como del servidor Asterisk.
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4. Siempre configurar contrasefas encriptadas ya que es de vital importancia la
seguridad.
Trabajos Complementarios
Como trabajos complementarios podemos citar:
1. La automatizacion de la configuracion de los ATAs, mediante un servidor FTP.
2. Se puede adicionar una plataforma de facturacion para adicionar servicios prepago que
interactuen con la plataforma Asterisk.
3. Desarrollar las funcionalidades actuales que maneja la plataforma Asterisk. Como por
ejemplo: bluethoot, skype, etc.

Como conclusiéon final podemos decir que en lineas generales el uso de la
plataforma Asterisk, para implementar el Servicio Centrex, impacto positivamente en el
costo, tiempo y calidad del servicio.



ANEXO A
GLOSARIO



ACD Automatic Call Distribution

ADPCM Differential Pulse Code Modulation
API Application Programming Interface
ATA Analog Telephone Adapter

ATM Differential Pulse Code Modulation
CTI Computer Telephony Integration
DTMF Dual-tone Multi-frequency

FOS Foreign eXchange Office

FXS Foreign eXchange Subscriber
GSM Global System Mobile

IAX Inter-Asterisk eXchange

IETF Internet Engineering Task Force

IP Internet Protocol

ITU International Telecommunication Unit
IVR Interactive Voice Response

LAN Local Area Network

MC Multipoint Controllers

MCU Multipoint Controllers Units

MGCP Media Gateway Control Protocol
NAT Network Addres Translation

PBX Private Branch Exchange

PCM Pulse Code Modulation

PSTN Public Switched telephone network
QoS Quality of Service

RDSI Red Digital de Servicios Integrados
RFC Request For comments

RTCP Real Time Control Protocol

RTP Real Time Protocol

RTSP Real Time Streaming Protocol
SAP Session Announcement Protocol
SDP Session Description Protocol

SIP Session Initiation Protocol

SS7 Signaling System #7

STUN Simple Transversal of UDP over NATs
TOS Type of Service

UDP User Datagrama Protocol



VBR
VOIP
VPN

Variable Bit Rate
Voice over Internet Protocol
Virtual Private Network
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