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1. Nombre del proyecto

1. Nombre del proyecto

“Desarrollo de un conmutador VolP con extensiones y troncales analdgicos y
celulares para radiocomunicaciones”

2. Introduccion

La comunicacién ha sido de vital importancia para los seres humanos a lo largo de
su historia, la manera de comunicarse ha evolucionado conforme al avance de la
tecnologia; hoy en dia y gracias a este avance, es posible adaptar diversos
medios de comunicacion a medios digitales de mayor difusion y mayor alcance.

Un medio de comunicacion que se ha adaptado satisfactoriamente ha sido el
teléfono; esto gracias a la convergencia de redes; esto es, la union de Internet
con el sistema telefénico tradicional. Esto ha obligado a que las grandes
companfias telefonicas estén adaptando y convirtiendo sus sistemas de
distribucion telefonicos a sistemas VolIP, los cuales transmiten la voz sobre redes
basadas en protocolos IP; desafortunadamente pequefias y medianas empresas
aun no han llegado a dar ese paso por los altos costes tecnoldgicos y de
infraestructuras que este cambio supone.

Pero en los ultimos afios, gracias al gran crecimiento y desarrollo de software libre
ha sido posible que este tipo de tecnologia este al alcance de un gran nimero de
usuarios, asi como una notable disminucién de costos en las infraestructuras para
la implementacién de estos sistemas. Algunos elementos de vital importancia para
gue este cambio sea posible son los sistemas operativos libres desarrollados por
GNU/Linux (en caso particular Ubuntu) y el software Asterisk, ya que con el uso de
estas dos herramientas se puede implementar un conmutador VolP de gran
versatilidad y usando un minimo de requerimientos de hardware. De esta forma en
el presente trabajo se describe el desarrollo de un conmutador VolP basado en
Asterisk.

3. Justificacion

Hoy en dia la comunicacion VolP ha crecido velozmente, al grado que los
conmutadores telefonicos que existen comercialmente, estdn empezando a
emplearla; sin embargo estos equipos resultan tener un alto costo o ser
demasiado complejos para implementarlos en algunas tareas. Asi que diversos
usuarios con este tipo de problematica, han desarrollado soluciones via software,
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3. Justificacion

como el ya mencionado Asterisk, con este se puede armar un conmutador via
VolIP de alta funcionalidad y con caracteristicas bastantes configurables.

De esta forma las empresas han optado por desarrollar conmutadores via
Asterisk, como el que se desarrolla en el presente proyecto, debido a que puede
ser instalado en cualquier computadora personal, pueden establecerse varios
conmutadores en diferentes lugares y asi interconectarlos entre si y tener
comunicacién entre todas estas. Sin mencionar que las caracteristicas de llamado
del software son muy amplias, incluyendo transferencia de llamadas, buzones de
voz, recibo y envio de fax, conferencia telefénica, grabacién de llamadas, entre
muchas otras, lo que hace que un conmutador via Asterisk sea una opcidon muy
viable para las empresas.

Vale la pena mencionar que el campo de conocimiento del software Asterisk esta
creciendo dia con dia, de forma tal que al presentarse un problema, basta
consultar a otros usuarios o realizar una busqueda en foros especializados y se
obtendra una solucién; lo que hace que este en constante actualizacién y
desarrollo. También es importante la flexibilidad de conexién a un conmutador via
Asterisk, ya que puede realizarse desde cualquier computadora via softphones o
con equipo VolP como teléfonos o adaptadores, los cuales podemos encontrar a
muy bajos costos. Ademas gracias al soporte de tarjetas digitales o analdgicas se
puede tener comunicacion con las lineas telefénicas comerciales. Debido a todo lo
mencionado el desarrollo de un conmutador via Asterisk puede emplearse para
una pequefa oficina o una subarea completa, ya que el nimero de extensiones no
estaria limitado.

Finalizando, los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de este proyecto
son de vital importancia, ya que son una buena forma de adentrarse al mundo de
las telecomunicaciones. Sin mencionar que representan una gran oportunidad
para desarrollar o implementar nuevas aplicaciones al proyecto o inclusive el
desarrollo de nuevos.

4. Objetivos

4.1 General

Desarrollar mediante una computadora personal un conmutador VolP con
extensiones y troncales analdgicos y celulares para radiocomunicaciones,
haciendo uso de un software libre compatible con los protocolos de comunicacion
VolIP.
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4. Objetivos

4.2 Especificos

e Obtencion del software necesario para el desarrollo del conmutador, este se
descargara via Web y ademas no tendra costes de licencia ya que se
usaran versiones libres o de prueba totalmente funcionales.

e Preparacion y mantenimiento del equipo de codmputo que se utilizara para la
implementacion del conmutador.

¢ Instalacion de la distribucion UBUNTU del sistema operativo GNU/Linux.

e Compilacion e instalacion de la herramienta software Asterisk en el equipo
de computo con SO Ubuntu.

e Configuracion de las diferentes opciones del software Asterisk.

e Obtencion, configuracion y prueba de diferentes equipos VolP existentes
comercialmente como: teléfonos IP, dispositivos ATA vy tarjetas digitales
T1/EL.

e Realizacién de pruebas del funcionamiento del conmutador, para esto se
utilizaran los equipos VolIP disponibles.

5. Caracterizacion del area en que participo

El proyecto se desarrollo en la Gerencia Regional de Transmision Sureste de la
Comision Federal de Electricidad (CIDESI), la cual comprende entre las
principales actividades la transformacion de la energia recibida proveniente de
otras estaciones generadoras de energia eléctrica, aqui se transforma esa
electricidad para poder ser transmitida a otras subestaciones. Para conducir la
electricidad desde las plantas de generacion hasta los consumidores finales, CFE
cuenta con las redes de transmision y de distribucion, integradas por las lineas de
conduccion de alta, media y baja tension.

Ademas la subestacion de transmision sureste cuenta con extensas y variadas
redes locales, lo cual permiti6 una mejor comprobacion del funcionamiento del
conmutador, ya que las extensiones se conectaban desde distintos puntos de
accesos entre distintas redes, esto para comprobar la su capacidad de
comunicacién. Mencionar también que el departamento de comunicaciones
contaba con equipos IP, como teléfono IP y adaptadores Lynksys, que facilitaron
la conexion de varias extensiones al mismo tiempo y de esta manera, la
elaboracion de mejoras pruebas de funcionamiento
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6. Alcances y limitaciones

6. Alcances y limitaciones

El principal alcance del proyecto es la capacidad de implementar un conmutador
totalmente funcional, utilizando una computadora personal. Ademas comunicarse
con lineas digitales comerciales, gracias a la implementacién de tarjetas de
comunicacion digitales E1/T1, las cuales son de gran importancia para empresas
que manejan un gran numero de lineas al mismo tiempo.

También es posible la comunicacion de usuarios dentro de una red local y fuera
utilizando Internet, esto con el simple hecho de contar con un softphone instalado
en una computadora, basta registrarse con un numero de extension. Ademas la
opcion de dejar mensajes grabados en cualquiera de las extensiones y ademas
comunicarse con varias al mismo tiempo, con la caracteristica de multiconferencia.
Mencionar también que es posible el monitoreo de las actividades del conmutador
mediante la opcion CLI (Comand Line Interfaz) de Asterisk, mediante esta
caracteristica también es posible un control y supervisiéon de los usuarios que se
registran al conmutador.

Las limitaciones del proyecto estan dadas basicamente a las caracteristicas del
equipo de computo, de manera que si se cuenta con un buen equipo con memoria
RAM bastante grande y un procesador lo bastante poderoso, no se tendria
problemas al momento de funcionar. Por otro lado, la opcién de manejar mensajes
de texto via celular es una limitante, pero se podria resolver con el implemento de
adaptadores bluetooth, para de estar forma conectar el conmutador con un
teléfono celular.

En caso de implementar el conmutador en una red local el nimero de extensiones
se podria ver limitado por el nimero de puertos ethernet que tuvieran los
dispositivos de red, como routers, switches o puntos de acceso.

7. Fundamento tedrico

Antes de iniciar el disefio y la implementacion del conmutador es necesario
entender el papel que juega esta en la transmisién de voz. De tal manera se
hara una pequefia descripcion y analisis de las funciones mas importantes de un
conmutador o PBX (Private Branch/Business eXchange) asi como los
distintos dispositivos y redes que se pueden conectar a las distintas
interfaces que la conforman.
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7. Fundamento tedrico

7.1 Descripcién

Un conmutador o central de telefonia privada (PBX) es un dispositivo que
permite a las empresas conectar sus terminales telefonicos de forma
independiente al proveedor de telefonia. De esta forma se consigue que
todas las Illamadas internas de una misma empresa sean conmutadas
directamente sin necesidad de salir al exterior por la red publica de telefonia
(PSTN o RDSI) disminuyendo notablemente la factura mensual.

Las primeras PBX, requerian la contribucion de una persona encargada de
conectar distintos cables para establecer la comunicacion entre las distintas
terminales de una empresa. Estas centrales eran conocidas como PBMX
(Manual PBX).

Figura 6.1 Uno de los primeros modelos de PBMX

El avance tecnoldgico rapidamente permitid prescindir de estos operadores para
dar paso a un nuevo sistema electromecanico de conmutacion totalmente
automatico llamados PABX (Automatic PBX).
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Figura 6.2 Modelo PABX de central telefénica

A todos los dispositivos conectados a la PBX se les conoce como extensiones y
tanto pueden ser teléfonos, como faxes o mddems, aunque estos Ultimos
pueden degradar la calidad de la linea. Ademas, también es posible conectar a la
centralita un determinado numero de lineas troncales para poder realizar y
recibir llamadas del exterior e incluso conectar varias PBX entre si para realizar
llamadas entre las distintas sedes de una compafia. Normalmente para
establecer la comunicacion con el exterior, la PBX requiere que se marque
el digito 9 6 0 seguido del niumero destino. De esta forma, el conmutador es capaz

Residencia Profesional 7



7. Fundamento tedrico

de identificar que se trata de una llamada hacia el exterior y asi poder
seleccionar la utilizacion de una de las lineas troncales disponibles.

7.2 Funcionalidades

Tal y como se ha definido anteriormente, el objetivo principal de un conmutador es
establecer y mantener la comunicacién entre dos puntos finales durante todo el
tiempo requerido por los usuarios.

Existe un gran numero de empresas, como Alcatel, Cisco, Ericsson, Fujitsu, NEC,
Nortel, Panasonic, Samsung, Siemens o Toshiba entre otros, que ofrecen una
gran variedad de PBXs. Cada uno de estos fabricantes hacen esfuerzos para
diferenciar sus productos sobre el de sus competidores, por eso afiaden a sus
centralitas nuevos servicios de valor afiadido. A continuacién se enumera alguno
de los servicios mas extendidos en los conmutadores:

e Operadora automatica/virtual: permite al llamante transferir la llamada a la
extension deseada mediante menuds interactivos sin la intervencion fisica
de una operadora. Es un sistema basado en el reconocimiento de voz y/o
de tonos DTMF (Dual Tone MultiFrequency), generados al marcar el
teclado del teléfono. De esta forma se consigue sustituir la labor
efectuada por una persona que solo podra atender una llamada al tiempo,
por un servicio de atencion automatizado capaz de atender multiples
llamadas simultdneamente.

e Marcacién rapida a numeros de servicio publico como emergencias,
policia 0 bomberos.

e Buzbn de voz: Servicio de almacenamiento de mensajes de voz
(contestador automatico). El mensaje de bienvenida puede personalizarse.

e Transferencia de una llamada a otra extension para que sea atendida, por
ejemplo, por otro departamento.

e Desvio de llamada a otra terminal en caso de que la extension no
conteste o esté ocupada.

e Llamada en espera, parking de llamadas (call park): posibilidad de
mantener conversaciones en espera para atender una nueva llamada
entrante.

e Mdsica en espera (MOH: Music on Hold): servicio de reproduccion de
musica para rellenar el silencio producido al mantener al Illamante
espera.

e Salas de conferencia: conversacion entre mas de dos terminales.

7.3 Interfaces

Se entiende por interfaz al circuito fisico que establece la conexién entre
dos sistemas permitiendo su comunicacion. Las interfaces no son universales,
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7. Fundamento tedrico

sino que existen diferentes estandares que establecen especificaciones
técnicas concretas. Los puertos de comunicaciones mAas comunes que se
pueden encontrar en una centralita PBX son:

e FXO (Foreign Exchange Office): conexion a extensiones de otras centralitas
oalaPSTN.

e FXS (Foreign Exchange Station): conexion a enlaces de centralitas,
teléfonos analégicos (POTS: Plain Old Telephone System) y faxes.

e E&M: conexidn especifica a otras centralitas.

e BRI: acceso basico RDSI (2B+D)

e PRI: acceso primario RDSI (30B+D)

e G703/G.704. (E&M digital) conexién especifica a centralitas a 2 Mbps.

El nimero de interfaces dependera del tamafio y las necesidades del escenario a
implementar.

7.4\Voz sobre IP

Las primeras investigaciones hacia la convergencia de las actuales redes de
telecomunicaciones se basaban en la utilizacion de multiplexores que permitian
utilizar las redes WAN de datos de las empresas (tipicamente conexiones
punto a punto y Frame Relay) para la transmision del trafico de voz. La falta de
estandares, asi como el largo plazo de amortizacion de este tipo de soluciones
han imposibilitado su implantacion.

La necesidad de un estandar era evidente y observando el incuestionable éxito a
nivel mundial de Internet, el protocolo IP parecia ser el medio que simplificaba en
cierta manera esta integracion. A esta nueva solucion se le conoce como
VolIP (Voice over Internet Protocol).

El estdndar VolP define la tecnologia que permite encapsular la voz en
paquetes para poder ser transportados sobre redes IP sin necesidad de
disponer de circuitos conmutados como es el caso de la red de telefonia
conmutada (PSTN). La red convencional se basa en la conmutacion de
circuitos, es decir, al iniciarse la comunicacion se establece un circuito fisico
durante el tiempo que dura la conversacion. Esto implica la reserva de los
recursos hasta que finalice la comunicacion no pudiendo ser utilizado por otra,
incluso durante los silencios que se suceden dentro de una conversacion tipica.
En cambio, la telefonia IP no utiliza circuitos fisicos para la conversacion, sino
gue envia multiples conversaciones a través del mismo canal (circuito virtual)
codificadas en paquetes y en flujos independientes. Cuando se produce un
silencio en una conversacién, los paquetes de datos de otras conversaciones
pueden ser transmitidos por la red, lo que implica un uso mas eficiente del
ancho de banda.
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7. Fundamento tedrico

7.4.1 Arquitectura
Para la transmision de voz sobre una red IP, el estandar define tres elementos
fundamentales en su estructura:

e Terminales: son los puntos finales de la comunicacién y pueden ser
implementados como:
Hardware: Un teléfono IP es un terminal que tiene soporte VoIP
nativo y puede conectarse directamente a una red IP.
Software: un softphone es una aplicacion audio ejecutable desde
una PC que se comunica con las PABX a través de la LAN.

e Servidor: provee el manejo y funciones administrativas para soportar el
enrutamiento de llamadas a través de la red. Este servidor puede
adoptar diferentes nombres dependiendo del protocolo de sefializacion
utilizado. Asi en un sistema basado en el protocolo H.323, el servidor es
conocido como Gatekeeper; en un sistema SIP, servidor SIP; y en un
sistema basado en MGCP o MEGACO, Call Agent (Agente de
llamadas). El servidor es un elemento opcional, normalmente implementado
en software, y en caso de existir, todas las comunicaciones pasarian
por él.

e Gateways: enlace de la red VoIP con la red telefénica analdgica o RDSI. Se
encarga de adaptar las sefiales de estas redes a VolP y viceversa,
actuando de forma totalmente transparente para el usuario. El Gateway
posee, ademas de puertos LAN, interfase de conexién a estas redes: FXO,
FXS, E&M, BRI, PRI, G703/G.704

e Red IP: provee conectividad entre todos los terminales. La red IP puede ser
una red IP privada, una Intranet o Internet.

7.4.2 Protocolos de sefalizacion
La sefializacion en VolP tiene un papel muy importante en la red, ya que es la
encargada de establecer, mantener, administrar y finalizar una conversaciéon entre
dos puntos. Ademas de ofrecer funciones de supervisién, marcado, llamada y
retorno de tonos de progreso; también se encarga de proveer QoS en cada canal
de transmision. En los siguientes apartados se describe alguno de los protocolos
mas importantes utilizados en VolP.

7.4.2.1 SIP
SIP (Session Initial Protocol) es un protocolo desarrollado por el IETF en 1999
para el control de llamadas multimedia y la implementacion de servicios
telefonicos avanzados.

SIP esta basado en HTTP (HyperText Transfer Protocol) adoptando las
caracteristicas mas importantes de este estdndar como son la sencillez de su
sintaxis y una estructura cliente/servidor basada en un modelo peticion/respuesta.
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7. Fundamento tedrico

Otra de las ventajas de SIP es su sistema de direccionamiento. Las direcciones
SIP tienen una estructura parecida a la un correo electrénico dotando a sus
clientes de una alta movilidad facilitando una posible integracion en
comunicaciones moviles. Cabe destacar que aunque originalmente SIP tenia
como objetivo la simplicidad, en su estado actual se ha vuelto tan complejo como
H.323.

Pero el gran potencial de SIP reside en su flexibilidad ya que ofrece la
posibilidad de programar nuevos servicios no definidos por la propia
recomendacion. Entornos de programacion como CGI (Common Gateway
Interface) o sencillos lenguajes de programacion como CPL (Call Processing
Language) son alguna de las herramientas para la implementacion de servicios sin
gue conlleve a un peligro para la integridad del sistema. Esta es la caracteristica
principal por la que SIP actualmente goza de un mayor éxito que H.323.

Los clientes SIP llamados peers o user agents usan el puerto 5060 en TCP
(Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol) para conectar
con los servidores SIP. SIP es usado simplemente para iniciar y terminar
llamadas de voz y video. Todas las comunicaciones de voz/video van sobre
RTP.

7.4.2.2 |1AX
Inter-Asterisk eXchange protocol (IAX) fue desarrollado por Digium para la
comunicacién entre centralitas basadas en Asterisk aunque actualmente se ha
implementado clientes que también soportan este protocolo.

El principal objetivo de IAX es minimizar el ancho de banda utilizado en la
transmisiéon de voz y video a travées de la red IP y proveer un soporte
nativo para ser transparente a los NATs (Network Address Translation). La
estructura basica de IAX se fundamenta en la multiplexacién de la sefializacion y
del flujo de datos sobre un simple puerto UDP, generalmente el 4569.

El protocolo original ha quedado obsoleto en favor de su segunda versiéon
conocida como IAX2. Se caracteriza por ser robusto y simple en comparacion con
otros protocolos. Permite manejar una gran cantidad de coédecs vy
transportar cualquier tipo de datos.

7.4.2.3 H323

H.323 es una familia de estandares desarrollado por la ITU en 1996 con el
objetivo de ofrecer un mecanismo de transporte para servicios multimedia
sobre redes que no garantizan QoS, aunque su uso se ha extendido sobretodo al
uso sobre redes IP. Pese a que inicialmente fue definido como un protocolo de
videoconferencia, rapidamente ha ido evolucionando para cubrir todas las
necesidades de la VolP. De hecho el protocolo VolP generaliza los conceptos
introducidos por H.323. Ademas especifica aspectos basados en el sistema de
sefalizacion numero 7 (SS7) para la interconexiéon con la PSTN.
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7. Fundamento tedrico

Se trata de una recomendacion bastante cerrada donde se define los codecs a
utilizar, tanto en audio como en video, y los protocolos de transporte de la
informacion. De hecho fue el primer estandar en adoptar como medio de
transporte el protocolo RTP, siendo capaz de aplicar algoritmos de encriptacion de
la informacion, evitando de esta manera afadir elementos de seguridad
adicionales a los requeridos para la conexién a Internet.

Pese a que técnicamente es un protocolo potente y maduro, el interés por parte de
los usuarios y empresas actualmente ha disminuido debido principalmente a su
complejidad y a ciertas ineficiencias detectadas en conferencias entre un
namero elevado de terminales.

7.5 Elementos hardware a utilizar

A continuacién se enlistan los componentes fisicos que se emplearan para el
desarrollo del conmutador

7.5.1 Computadora personal
Para la implementaciéon del conmutador se podra utilizar una computadora
personal que cumpla con las caracteristicas minimas establecidas tanto por el
sistema operativo Ubuntu, como por el software Asterisk; ya que los
requerimientos son bastantes basicos. Asi que se utilizara un equipo marca
Compagq Presario 6000, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

Procesador: Intel Pentium 4 a 1.8 Ghz.
Memoria RAM: 512 DDR2.

Disco duro: 40 GB IDE.

DVD-ROM Reader Drive a 18x

Tarjeta grafica: S3 Graphics NVIDIA DDR
Conexion red: 10/100 Mbps Ethernet Adapter

/

— |

Figura 7.3 Compag Presario 6000
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7. Fundamento tedrico

7.5.2 Tarjeta de comunicacion digital E1/T1 TE110P
La funcidn de estas tarjetas es similar a la de las anal6gicas, pero en este caso
estas interfaces digitales permiten conectar Asterisk con una red digital RDSI.
El primario (E1/T1) permite establecer aproximadamente 30 conversaciones
simultaneas. Digium comercializa varias tarjetas digitales con diferente nimero de
puertos primarios:

Figura 7.4 Tarjeta de comunicacion EL/T1

7.5.3 Portatil Toshiba Satellite A305D
Para realizar las pruebas con los clientes VolP por software. Es un ordenador con
pantalla de 15.4, procesador AMD Turion64 x2 a 2.1 Ghz, 2 GB de memoria RAM
y un disco duro de 250Gb. Y nos va a permitir realizar todo tipo de pruebas y
demostraciones con auriculares.

7.5.4 Teléfono IP Aastra 480i CT

Fisicamente, son teléfonos normales, con apariencia tradicional. Incorporan un
conector RJ45 para conectarlo directamente a una red IP en Ethernet. Ademas
incluye un teléfono inalambrico de 2.4 Ghz y se puede expandir comprando hasta
un maximo de 3 teléfonos inalambricos adicionales. Unicamente la unidad base
debe conectarse a la red. Para eso se provee dos conectores Ethernet de 10/100
Mbps. Se puede configurar usando el navegador. Soporta DHCP y NTP para
actualizar la hora y fecha automaticamente. Soporta los protocolos SIP, G.711 p-
law / A-law y G.729.

Figura 7.5 Teléfono IP Aastra 480i con extension inalambrica
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7. Fundamento tedrico

7.5.5 Linksys PAP2

Dispositivo que permite conectar terminales analogicos (Teléfonos convencionales
domeésticos) a un router ADSL o Cable, para poder realizar llamadas VolP. El
adaptador telefénico viene equipado con dos puertos telefonicos estandares (RJ-
11) y un puerto Ethernet (RJ-45). Los usuarios conectan sus teléfonos
inalambricos o fijos existentes o una maquina de fax al adaptador telefénico, y
conectan el adaptador telefébnico a un router o Gateway a través del puerto
Ethernet. Cada conector telefénico opera individualmente, con servicio telefénico y
nameros telefénicos separados; como tener dos lineas telefonicas. Con el servicio
telefénico de alta calidad se obtiene una recepcion telefonica clara y conexiones
de fax confiables mientras que se navega en Internet al mismo tiempo.

T
Figura 7.6 Adaptador Linksys PAP2

7.5.6 Teléfono Alambrico GE General Electric 29261
Para conectar al adaptador VolP mencionado anteriormente. Algunas de sus
caracteristicas son: Tiene teclas de facil marcado; Control de volumen del receptor
del auricular. Puede ser usado en escritorio 0 en pared. Boton de remarcado del
ultimo numero discado.

7.6 Teléfono analdgico GE

7.6 Elementos software a utilizar

Para este apartado del proyecto se utilizaran programas de distribucion gratuita o
en su caso de versiones demostrativas pero totalmente funcionales para los
requerimientos del conmutador. Los principales software utilizados son:

7.6.1 Sistema operativo “Ubuntu 8.04”
Ubuntu es una distribucién de Linux orientada a escritorio, basada en Debian
GNU/Linux pero enfocado en la funcionalidad, lanzamientos regulares y faciles de
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7. Fundamento tedrico

instalacion. Ubuntu es patrocinado por la empresa Canonical Ltd. de Mark
Shuttleworth, y es un sistema operativo libre y de cédigo abierto.

Caracteristicas de Ubuntu

e Soporta las plataformas 1386, AMD64, PowerPC (no mas a partir de la
v7.04), PlayStation 3, IA-64 y UltraSPARC.

e Su interfaz de usuario por defecto es GNOME, y se sincroniza con sus
liberaciones.

e Ubuntu se basa en gran medida en los trabajos de las comunidades de
Debian y GNOME.

e Las versiones estables son liberadas cada 6 meses.

e Su navegador web oficial es Mozilla Firefox.

e Sus lanzamientos son gratuitos, e incluso el CD de Ubuntu es distribuido
gratuitamente a quien lo solicite.

Algunas de las razones por las cuales se utiliza esta distribucion de GNU/Linux
son: Es software de libre distribucion por lo tanto, no habra necesidad de buscar
cracks o parches para el total funcionamiento del sistema operativo. La version
con mejor soporte y funcionalidad del software Asterisk solo es ejecutables bajo un
sistema operativo GNU/Linux. El entorno grafico de Ubuntu 8.04 es semejante
incluso superior a sistemas operativos de Microsoft, lo cual facilita el manejo y
transicion de un sistema a otro.

7.6.2 Asterisk 1.4

Aplicacion de software libre (bajo licencia GPL) de una central telefénica (PBX).
Como cualquier PBX, se puede conectar un numero determinado de teléfonos
para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un proveedor de VolP o bien a
una RDSI tanto basicos como primarios. Asterisk incluye muchas caracteristicas
anteriormente sélo disponibles en sistemas costosos propietarios PBX como
buzén de voz, conferencias, distribucion automatica de llamadas, y otras muchas
mas. Los usuarios pueden crear nuevas funcionalidades escribiendo un dialplan
en el lenguaje de programacion de script de Asterisk o afiadiendo maddulos
escritos en lenguaje C o en cualquier otro lenguaje de programacién soportado por
Linux.

Para conectar teléfonos estandar analégicos son necesarias tarjetas electrénicas
telefonicas FXS o FXO fabricadas por Digium u otros proveedores compatibles
con Asterisk, ya que para conectar el servidor a una linea externa no basta con un
simple médem. Quiza lo mas interesante de Asterisk es que soporta muchos
protocolos VolP como pueden ser SIP, H.323, IAX y MGCP. Asterisk puede inter
operar con terminales IP actuando como un registrador y como gateway entre
ambos. Lejos de poder competir con las compafiias que comercializan soluciones
de VolP hardware/software de alta calidad como Alcatel-Lucent, Cisco, Avaya,
Nortel, Linksys o Thompson, Asterisk se empieza a adoptar en algunos entornos
corporativos como solucion de bajo coste y esta pasando a ser asequible a
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PYMES para las que hasta hace poco no habia soluciones en buena relacion
prestaciones precio que les permitieran mejorar sus comunicaciones.

7.6.3 Subsistemas Zaptel (Zapata Telephony)
Es un software que permite operar con las tarjetas de comunicaciones, siendo una
especie de puente entre estas y Asterisk. Contiene los controladores para
configurarlas y es imprescindible su correcta instalacion y configuracion para el
funcionamiento de una centralita IP.

7.6.4 Softphone “X-Lite 3.0” (Con soporte SIP)
X-Lite 3.0 de CounterPath es el principal softphone libre SIP del mercado
disponible para la transferencia directa. De acuerdo con la arquitectura avanzada
del eyeBeam 1.5 (cliente de telefonia de CounterPath), el nuevo X-Lite se disefia
para mostrar algunas de las capacidades ricas de caracteristicas disponibles con
el softphone comercial tal como audio superior y calidad de video, facil
configuracion, IM y presencia, y un libro de direcciones personal completo.

Calls & Contacts TDetach
v & Avalabie

W Contacts v

Name 4
Family
Friends
Work

s|en 23| sjoeo) T

Poweesz by
Couu_v'qmm

7.7 Softphone X Lite

7.6.5 Softphone “Zopier” (Soporte IAX2 y SIP)

Es un softphone con soporte en los protocolos SIP y IAX (protocolo exclusivo de
Asterisk) y es compatible con la plataforma de Asterisk asi como de cualquier
sistema de SIP o IAX. Algunas de sus caracteristicas son:

e Soporte de los protocolos mas populares.
Cancelacion de eco.
Soporte de multiples dispositivos de audio.
Registro automatico de usuario.
Transferencia de llamada.
Controladores soportados: GSM, ulaw, alaw, speex, llich
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7.8 Softphone Zoiper

7.6.6 Softphone “SJphone 1.65”

SJ Labs ofrece su producto SJphone. Fue exitosamente utilizado en cientos de
servicios de telefonia IP por todo el mundo, desde pequefias PYMES hasta
grandes telecoms. Cabe destacar:

Posibilidad de adaptar la interfaz a cualquier empresa
Configuracion y soporte remoto

Soporte para MAC OS, Linux, Windows Mobile
Soporta los protocolos: SIP y H.323

Codecs soportados: G.711 Alu; GSM, iLBC

Codecs seleccionables G.729

—
x

Phonebook is erpty

B
=

i (JJ\.\I\\*\\:\(’«:T [0

S

8. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

8.1 Obtencion, instalacion y preparacion de Ubuntu 8.04

Para empezar con el desarrollo de nuestro conmutador VolP necesitamos el
sistema operativo sobre el cual se ejecutara el software Asterisk, como ya se
menciona con anterioridad se utilizara la distribucion de GNU/Linux Ubuntu 8.04
(Hardy Heron); debido a que esta distribucién cuenta con una interfaz grafica muy

Residencia Profesional 17



<
Ot

8. Procedimiento y descripcién de las
actividades realizadas

parecida al S.O. Windows y debido a que no se cuenta con mucha experiencia con
el S. O. Ubuntu, la similitud entre ambos provocara una mejor y mas rapida
adaptacion. De esta forma procedemos a obtener el sistema operativo, se
descargo de la pagina oficial del software
(http://www.ubuntu.com/getubuntu/download) y el archivo descargado es con
extension ISO, asi que se procedié a grabarlo en un CD. Una vez grabado en
disco se realizo una modificaciéon al orden de arranque, de forma que la primera
unidad de arranque fuese la unidad de CD-ROM. Una vez configurada la misma
metemos el disco de instalacion, arrancamos el sistema y esperamos la carga. Lo
primero que veremos al ejecutarse el CD es la pantalla en la que tendremos que
seleccionar el idioma que queremos usar para el instalador:

Language
fArabic Hindi Portugués
Benapyckas Hrvatski Romana
BvArapckn Magyarul PyccKui
Bengali Bahasa Indonesia Samegillii
Bosanski Italiano Slovencina
Catala BAE Slovenscina
festina Jobommo Shoip
Dansk Khmer Svenska
Deutsch b=ty Tamil
Dzaongkha Kurdi Thai
EAANVLKG Lietuviskai Tagalog
English Latviski Tlrkge
Esperanto HakeaoHCK® YKpaiHcbKa
Malayalam Tigng Viét
Eesti Norsk bokmal Holof
Euskaraz Nepali R 1)
Suomi Nederlands P EER)
Francais Norsk nunorsk
Galego Punjahi (Gurmukhi)
Gujarati Polski
Hebrew Portugués do Brasil
2 Language F3 Keymap F4 Modes FS Accessibility F6 Other Option

Figura 8.1 Seleccion de idioma
A continuacion seleccionamos que deseamos, si hemos bajado el Live CD
tenemos la oportunidad de probar Ubuntu sin modificar NADA en nuestra
computadora, cargara todo el sistema (funcional), pero tengamos en cuenta que
sera mas lento porque lee desde el cd y carga en la memoria RAM lo cual
ralentiza el tiempo de respuesta.
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Pulse F4 pa eccionar modos de arrangue y de instalacion alterna

F1 Ayuda F2 Idioma F3 Teclado F4 Modo F5 Accesibilidad F6 Otras opcione

Figura 8.2 Opciones de instalacion de Ubuntu

Como vamos a instalar en la computadora, elegimos “Instalar Ubuntu”. Segundos
después de la carga y lectura se inicia el Instalador:

| Bienvenido

éListo para instalar? Una vez haya contestado a algunas
preguntas, el contenido del Live CD podra ser instalado en
EMnvika su equipo para que pueda ejecutar el sistema a la maxima
velocidad y sin necesitar el CD.

Deutsch

English
No localization Sélo le llevara algunos minutos responder a las preguntas.

Esperanto
R Por favor, seleccione el idioma a usar durante el proceso de

Espafiol instalacion. Ese idioma sera el idioma predeterminado en el

: sistema final. I

Eesti

Euskaraz

Suomi

Frangais Si tiene acceso a Internet, lea las notas de publicacion
para informarse acerca de los problemas que le pueden
Galego o
afectar.

el

Notas de la versién
nmay

Step 1 of 7 l ogancelar l [ r:;;Ade\ante

ALV
Figura 8.3 Seleccion de idioma de Ubuntu

Seleccionamos el idioma a usar y presionamos el botén Adelante
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-
éDénde se encuentra?
Seleccione una ciudad en su pais y la zona horaria. Si la hora actual indicada es incorrecta

incluso después de seleccionar la zona horaria correcta, puede ajustarla después de reiniciar
el sistema instalado.

& ° .
B B
Ciudad seleccionada: Regién seleccionada: Espafia

Zona horaria: CEST (GMT+2:00) Hora actual: 22:52:46

Etapa2de 7 ] [ @A_Qlante l

Toca el momento de elegir nuestra ciudad y zona horaria, luego Adelante;
Dependiendo del tipo de teclado disponible en nuestra computadora
seleccionamos el que corresponda y, probamos (si asi lo deseamos) en el campo
disponible para ello:

Distribucion del teclado

¢Cuél es la distribucién mas parecida a la de su teclado?

Serbia I
: - Catalan variant with middle-dot L
Slovakia
. - Dvorak
Slovenia
. - Eliminate dead keys
South Africa
= - Macintosh
Spain
- Sun dead keys
Sri Lanka

Sweden )

Switzerland

L

Puede escribir en este campo para probar su nueva distribucién de teclado.

I ]

Etapa 3 de 7 [ogancelar ] I &a Atras l [ @) Adelante I
m., Ve
Figura 8.5 Seleccion de tipo de teclado

A continuacion se configurara el espacio en el disco duro. Aqui optamos si el
instalador preparard y usara el disco en forma automatica o manual. En el caso de
tener una particion donde previamente hayamos instalado Windows podemos usar
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la forma manual o, si queremos (y sabemos lo que ocurrird) dejar que haga todo
por nosotros. Para este caso se eligio la forma manual, ya que existian datos
previos a la instalacion que se querian conservar:

Preparar el espacio del disco

¢Coémo desea particionar el disco?

() Guiado - utilizar todo el disco

® Manual

N

Etapa 4 de 7 @ Atras l ! @) Adelante

7 ; |

Figura 8.6 Configuracion de articiones

Se presenta el gestor con el creador de particiones, seleccionamos el disco a
utilizar, en este caso como es uno solo y todavia no est4d formateado lo
seleccionamos y le damos al boton New partition table, si ya esta formateado con
anteriores particiones directamente podremos editarlas o borrarlas con los
correspondientes botones (edit y delete respectivamente).

Preparar particiones

Device | Type Mount point Format? Size Used
| [dev/sda

New partition table

Deshacer los cambios realizados a las particionesJ

N

Etapa 4 de 7
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Figura 8.7 Configuracion manual de particion

Creamos una nueva particion:

Preparar particiones

Device Type Mount point Format? Size Used
Jjdev/sda

free space [ 6442MB

New partition | | Ecitar

W
Eeshacer los cambios realizados a las particiones]

Etapa 4 de 7 { ogancelar ] [ {a Atras l [ @Aﬁelante]

Figura 8.8 Creacién de nueva particion

Seleccionamos el tipo de particidn, en este caso primaria (podemos alojar hasta 4
en un mismo disco si mal no recuerdo e infinitas particiones légicas), el tamafio de

la misma, el sistema de archivos que serd ext3 y el punto de montaje /, lo cual
indica que serd el directorio raiz o root.

b Instalar
Preparar particiones

Crear una particion nueva

Tipo de la nueva particion: @ Primaria () Légica

Nuevo tamafio de particién en megabytes (1000000 bytes): [1242

Ubicacién de la nueva particién: @ Principio (O Final

Utilizar como: Lérea de intercambio

Punto de montaje:

Deshacer los cambios realizados a las particiones]

Etapa 4 de 7 [ ogancelar ] [ {a Atras ] [ @) Adelante ‘
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Figura 8.9 Dimensionamiento de la nueva particion

Creamos la swap (archivo de intercambio) usando el mismo método anterior.
Finalmente nos queda la estructura del disco lista para instalar:

Preparar particiones

}Device Type Mount point  Format? Size Used

| /dev/sda
‘ jdevjsdal ext3 [ . 5198 MB unknown
Jdev/sda2 swap 1242 MB unknown

Deshacer los cambios realizados a las particiones]

Etapa 4 de 7 Ci nte I
S

Figura 8.10 Creacién de la nueva particion para instalacion de Ubuntu

Ahora procedemos a rellenar con nuestro nombre y apellido, el nombre que
usaremos para iniciar sesion en el sistema, la contrasefia de la cuenta y el nombre
de nuestro equipo.

¢Quién es usted?

¢Cual es su nombre?

[nombre apellido

:Qué nombre desea usar para iniciar sesion?

nombre

Si este equipo va a ser usado por mas de una persona, debera configurar varias cuentas después de
la instalacién.

Escoja una contrasefia para mantener su cuenta segura.

I

Introduzca la misma contraseria dos veces, para asi verificar posibles errores de tecleo.

:Cuél es el nombre de este equipo?

Este nombre se usara para hacer visible este equipo a otros equipos de la red.

Etapa 5 de 7 rEte l
o

Figura 8.11 Registro de usuario y contrasefia paraingresar al S. O.
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Finalizamos estos pasos con darle al boton Instalar se inicia el formateo, copia de
archivos, descarga de paquetes de internet (si es que tenemos conexion) y

configuracion del sistema:

Listo para instalar

Ahora se instalara su nuevo sistema operativo con las opciones siguientes:

Idioma: Spanish

Distribucién del teclado: Spain

Nombre completo: nombre apellido

Nombre de usuario: nombre

Localizacién: America/Argentina/Buenos_Aires
Asistente de migracién:

Se escribiran en los discos todos los cambios indicados a continuacién si
continGa. Si no lo hace podra hacer cambios manualmente.

AVISO: Esta operacién destruira todos los datos que existan en las

= farmatear

particiones que haya eliminado asi como en aquellas particiones que se vayan

v

Avanzado...

Etapa 7 de 7

{ ogancelar

Figura 8.12 Listado de las caracteristicas de instalacion

‘ l ‘;‘Airés ] [ élnstalg_l

\

Si apretamos antes en el boton Avanzado... nos encontramos con la posibilidad
de elegir no instalar el cargador de arranque Grub y el disco donde sera alojado.
Alli mismo podemos marcar la casilla que habilita la encuesta de paquetes

usados:

Instalar

Listo para instalar

Ahora se instalara s
Cargador de arranque

Idioma: Spanish Instalar cargador de arranque

Distribucion del t Dispositivo donde instalar el cargador de arranque:
Nombre complet

Nombre de usua ‘(hdo)

-

Localizacién: Am
A te de mi
sistente de Migl ¢ ncurso de popularidad

[ Participar en la encuesta de uso de paquetes

Se escribirénenld  proxy de la red

AVISO: Esta opergd
particiones que h;

contina. Sino lo .
s farmatear Q Aceptar

Avanzado...

Etapa 7 de 7 ogancelar

‘ [ QEA!'éS ] [ &) Instalar ]

Figura 8.13 Configuracién de opcioesvanzadas de Ubuntu

Residencia Profesional

24



‘-@ ..... 4 8. Procedimiento y descripcion de las
actividades realizadas

Ahora es cuestion de esperar que el sistema realiza la instalacion y en unos
momentos tengamos nuestro sistema Ubunu funcionando.

Instalando el sistema

| 15%

Detectando sistemas de ficheros...

Figura 8.14 Instalacion de Ubuntu

Una vez completada la configuracién, debemos apretar el Unico boton disponible,
el cual inicia la secuencia de reinicio del sistema:

La instalacién se ha completado. Necesita reiniciar
el equipo para poder usar la nueva instalacién.

Reiniciar ahora |

Figura 8.15 Instalacion de Ubuntu completada

Como bien dice, retiramos el cd, cerramos la bandeja y apretamos Enter

Residencia Profesional 25



8. Procedimiento y descripcién de las
actividades realizadas

Figura 8.16 Finalizacion de instalacion de Ubuntu

Una vez reiniciada nuestra computadora estaremos en la ventana de acceso:

L

«_subuntu

Usuario:

7
| 55

Figura 8.17 Pantalla de inicio de Ubuntu

Con colocar nuestro nombre y contrasefia ya podremos empezar a hacer uso de
las aplicaciones, navegar o cualquier tarea que estemos acostumbrados a hacer.

8.2 Instalacion y configuracion de Asterisk

De esta manera ya tenemos instalado el sistema operativo GNU/Linux en su
distribucion Ubuntu. El escritorio principal el SO es el siguiente:
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-(2 Aplicaciones Lugares Sistema e[j CFE @ ud mar 11 de nov, 12550 [S]

ReSiDeNcla

Figura 8.18 Pantalla de inicio de Ubuntu

Ahora procedemos a instalar el componente software principal del conmutador:
Asterisk; Para esto recurrimos a uno de los elementos de mayor importancia en
las distribuciones GNU/Linux se trata de la terminal o consola, es la similar al
simbolo de sistema del SO Windows. Para abrirla vamos a Aplicaciones >>
Accesorios >> Terminal:

Figura 8.19 Ubicacion de la terminal

Debido a que usaremos con mucha frecuencia la terminal pues es mejor
establecer un marcador en el panel superior del escritorio. De esta manera
tendremos acceso directo a la aplicacion desde el escritorio:
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-{j‘ Apl\:a:mnes Lugares Sistema e@ 7

CFE @& il mar 11 de nov, 12:50 E

i Archivo Editar Ver Terminal Solapas  Ayuda
cfe@cfe-desktop:~$ ||

= ' g
Figura 8.20 Apariencia de la terminal de Ubuntu y ubicacién en el panel superior

En este podemos compilar e instalar el software Asterisk, asi como los
subsistemas Zaptel. Los elementos de software a instalar estan dados a
continuacion, la descripcién de cada uno de ellos se dio en la lista de elementos
software:

1. Asterisk 1.4.21
2. Zaptel 1.4.11
3. Libpri1.4.4

4. Addons 1.4.7

Se copian los archivos descargados a la direccion /usr/src/; para esto se necesita
modificar los permisos y el propietario de dicha carpeta, esto se logra con los
siguientes comandos en modo consola:

#sudo -s //Se ingresa como superusuario

#cd /usr/src/ //Se ingresa en el directorio a copiar los archivos

#chown —-hR alfredo /usr/src/ //Se cambia el propietario de la carpetay los
archivos contenidos

#ls /IEste comando alista los archivos que existen en la carpeta

linux-headers-2.6.24-16 linux-headers-2.6.24-19
linux-headers-2.6.24-16-generic linux-headers-2.6.24-19-generic

Se copian los archivos de manera grafica:

#root@alfredo:/usr/src# Is
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asterisk-1.4.21.tar.gz linux-headers-2.6.24-16-generic
asterisk-addons-1.4.7.tar.gz  linux-headers-2.6.24-19
libpri-1.4.4.tar.gz linux-headers-2.6.24-19-generic
linux-headers-2.6.24-16 zaptel-1.4.11.tar.gz

Este procedimiento se pude realizar de manera grafica descargando los paquetes
directamente desde la péagina de Asterisk http://www.asterisk.org/dowloads o
mediante la terminal con los siguientes comandos:

#wget -c ftp.digium.com/pub/zaptel/releases/zaptel-1.4.11.tar.gz

#wget -c ftp.digium.com/pub/libpri/releases/libpri-1.4.4.tar.gz

#wget -c ftp.digium.com/pub/asterisk/releases/asterisk-1.4.21.tar.gz

#wget -c ftp.digium.com/pub/asterisk/releases/asterisk-addons-1.4.7.tar.gz

Después se procede a descomprimir los archivos descargados:

#tar xvfz zaptel-1.4.11.tar.gz

#tar xvfz libpri-1.4.4.tar.gz

#tar xvfz asterisk-1.4.21.tar.gz

#tar xvfz asterisk-addons-1.4.7.tar.gz

Antes de empezar con la compilacion e instalacion se debe de instalar algunas
librerias o paquetes, que se utilizaran para la instalacion de Zaptel y Asterisk:

#apt-get install -qy bison flex libncurses5-dev zliblg-dev libssl-dev libnewt-
dev libiksemel-dev

#apt-get install gcc g++ libstdc++6

Algunas otras librerias que se pueden instalar, en caso de presentar errores
durante el proceso de compilacion e instalacion son las siguientes:

#apt-get install bison ncurses-dev initrd-tools cvs procps debhelper dpkg-
dev gettext html2text intltool-debian po-debconf build-essential automake
autoconf flex libtool

Ahora procedemos a la instalacion del Asterisk y todos sus componentes; para
una correcta instalacion se debe compilar e instalar los paquetes en este orden:

Zaptel

Libpri

Asterisk
Asterisk-addcons

hrwnpE

Ingresamos al directorio de Zaptel para compilar e instalarlo; para esto desde la
consola de comando se ejecuta lo siguiente:
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#cd zaptel-1.4.11
#./configure

Ahora procedemos a generar un menu el “Zaptel Modules Selection” donde
seleccionaremos los moédulos a compilar e instalar del Zaptel, esto se logra con la
siguiente instruccién:

#make menuconfig

rootacre=deskrop-yust/srclzaptel ST eh it

Terminal Solapas Azuda

Zaptel Module Selection

Press 'h' for help.

--> Kernel Modules

1.
2. Utilities
3. Binary Firmware Packages

Figura 8.21 Menu de médulos de Zaptel

En este menu seleccionamos las opciones que se ajusten a nuestros elementos
hardware, en este caso en particular como se instalara una tarjeta digital E1/T1
ET110P se selecciona en modulo de dicha tarjeta:

ST

Solapas Ayuda

Zaptel Module Selection

Press 'h* for help.

] 1. pciradio
1 2. tor2

1 3. torisa

1 4. wcfxo

1 5. wctlxxp

1 6. wctdxxp

1 7. wctcdxxp

] 8. wctdm

1 9. wctdm24xxp
1 16. wctellxp
] 11. wctel2xp
1 12. wcusb

1 13. xpp

.. More ...

PCI Radio

Figura 8.22 Lista de los drivers para tarjetas de comunicacion

Se guardamos los cambios con la tecla x; nos mostrara un mensaje que se han
guardado los cambios, ahora procedemos a la compilacion e instalacién de Zaptel:

#make
#make install

Al finalizar de instalar Zaptel se obtiene el siguiente mensaje:

Residencia Profesional 30



8. Procedimiento y descripcién de las
actividades realizadas

a i Ktop:: STV

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

tool.8 /usr/share/man/man8/
Jusr/bin/install -c -D -m 644 zaptel.conf.sample /etc/zaptel.conf
Jusr/bin/install -c -D -m 755 libtonezone.a Jusr/lib/libtonezone.a
Jusr/bin/install -c -D -m 755 libtonezone.so /usr/lib/libtonezone.s0.1.8
if [ "id -u” =0 ]; then \

/sbin/ldconfig || : ;\

fi

rm - /usr/liblibtonezone.so
/bin/1n -sf libtonezone.so.1.@ \

Jusr/1ib/libtenezone.so0.1
/bin/1n -sf libtonezone.so.1.0 \

Jusr/1lib/1ibtonezone.so
Jusr/bin/install -c -D -m 644 tonezone.h /usr/include/zaptel/tonezone.h
Jusr/bin/install -c -D -m 644 kernel/zaptel.h fusr/include/zaptel/zaptel.h
make -C firmware hotplug-install DESTDIR= HOTPLUG FIRMWARE=yes
make[1]: se ingresa al directorio "/usr/src/zaptel-1.4.11/firmware’
make[1]: No se hace nada para “hotplug-install’.
make[1]: se sale del directorio "/usr/src/zaptel-1.4.11/firmware’

HHE
### Zaptel installed successfully.
### If you have not done so before, install init scripts with:

## nmake config
HHH

root@cfe-desktop:/usr/src/zaptel-1.4.11# l

Figura 8.23 Instalacion exitosa de Zaptel

De esta forma se instalo el subsistema Zaptel y para finalizar se configuran
algunas opciones extras con la instruccion “# make config”, como indica el
mensaje Y la instalacién terminara.

Procedemos con la instalacion de “LibPRI”, estas son librerias son necesarias
para la gestion de lineas RDSI y son necesarias si contamos con alguna tarjeta
VolIP digital o analdgica. Ingresamos al directorio libpri 1.4.4:

#cd libpri-1.4.4
#make

#make install
#cd ..

Ahora compilaremos e instalaremos el componente software principal “Asterisk”,
para eso escribimos las siguientes instrucciones:

#cd asterisk-1.4.21 //Con esté instruccion accederemos a la carpeta
asterisk-1.4.21

#./configure

#make menuselect

Con esta instruccion accederemos a un menu de caracteristicas de Asterisk, asi
gue podremos elegir cuales instalar:
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Asterisk Module and Build Option Selection

Press 'h' for help.

-> 1. Applications
2. Call Detail Recording
3. Channel Drivers
4. Codec Translators
5. Format Interpreters
6. Dialplan Functions
7. PBX Modules
8. Resource Modules
9. Voicemail Build Options
16. Compiler Flags
11. Module Embedding
12. Core Sound Packages
13. Music On Hold File Packages
14. Extras Sound Packages

Figura 8.24 Menu de aplicaciones a instalar en Asterisk

Es importante recalcar una opcién a seleccionar, ya que en ocasiones las
locuciones en formato GSM no se reproducen con buena calidad de audio; asi que
dentro del menu se ingresa a “Compiler Falgs” y marcamos la opcion de
“‘DONT_OPTIMIZE”. Una vez elegido presionamos la tecla X y con esto
guardaremos los cambios. Ahora continuamos con la instalacion de Asterisk:

#make

#make install

#make samples

#cd .. /lcomando para salir del directorio asterisk-1.4.21 y regresar a
lusr/src/

Ahora instalaremos unas opciones adicionales de Asterisk para eso accedemos al
directorio de asterisk-addons-1.4.7:

#cd asterisk-addons-1.4.7 /[Accedemos al directorio asterisk-addons-
1.4.7

#./configure

#make

#make install

#cd .. //Procedemos con Asterisk GUI (13:16)

De esta forma se ha terminado de instalar Asterisk y el software Zaptel, asi como
algunas aplicaciones extras necesarias para su funcionamiento.

8.2.1 Directorios de Asterisk
En la instalacion, Asterisk a creado una serie de directorios y ficheros que es
conveniente conocer, ya que a través de estos se configuraran no solo las
extensiones si no las tarjetas de comunicacion y las caracteristicas extras de las
extensiones. A continuacién se ofrecen una breve descripcion de cada uno de
ellos, asi como su ruta de ubicacion:
letc/asterisk: Contiene los ficheros de configuracién. Al haber ejecutado make
samples durante el proceso de instalacion, tenemos unos ejemplos de
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dichos ficheros de configuracion sobre los que podriamos comenzar a
funcionar.

lusr/lib/asterisk/modules: Contiene los modulos de Asterisk que hemos
compilado con las instrucciones make.

Ivar/lib/asterisk: Aqui estan almacenadas las librerias (archivos que contienen
secciones de programa o0 subprogramas que son necesarios para
el funcionamiento de otro programa mas complejo).

Ivar/lib/asterisk/agi-bin: Directorio para contener los AGI (acrénimo de
Asterisk Gateway Interfaces), que son interfaces para poder integrar PHP,
C, PERL y otros lenguajes de programacién con Asterisk.

Ivar/spool/asterisk: Directorio de almacenamiento de archivos generados por
Asterisk durante su funcionamiento. Estos archivos pueden ser por ejemplo de
audio, generados por el contestador automatico al grabar los mensajes de
los usuario y almacenarlos para ser enviados por correo electrénico al usuario de
la extension que ha recibido la llamada. También pueden ser documentos
de imagen de fax, etc.

Ivar/log/asterisk: Almacén de los archivos log de Asterisk. Un archivo log es un
archivo de texto plano en el que se plasma cualquier accion que realiza un
programa, servidor o aplicacion. Aqui podremos encontrar informacion
pormenorizada de que ha hecho Asterisk desde el inicio de sistema, hasta
la ultima de las llamadas emitidas o recibidas con informacion relativa a las
mismas. Aqui se almacenan los archivos de los que se alimenta el CDR
de Asterisk que nos va a suministrar informacion estadistica de las llamadas.

8.3 Configuracion inicial del conmutador

8.3.1 Configuracion para la tarjeta digital TE110P
Para empezar es necesario configurar el conmutador para el uso de una tarjeta de
comunicacion, en este caso TE110P; la configuracién de esta tarjeta depende de
la sefializacién del proveedor del servicio digital, de forma que se incluiran las dos
configuraciones pero se dejara activa la mas comun para America Latina.

8.3.1.1 Configuracion para sefalizacion CCS
Para comenzar a configurar el canal digital E1 es necesario modificar ciertos
archivos de configuracion los cuales son:

Zaptel.conf: Aqui ir4 la configuracion de bajo nivel para la interfaz de hardware.
Configuraremos los 30 canales de la E1.
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Zapata.conf: Asterisk usa este fichero para configurar y determinar como se va a
comunicar con el hardware. Desde este fichero podemos controlar varios
pardmetros como identificacion de llamadas entrantes, desvio de llamadas,
cancelacion de eco y muchos mas.

Modificamos el fichero /etc/Zaptel.conf para la interfaz primaria telefonica SPAN,
el formato de configuracion de los SPAN es el siguiente:

SPAN=<spannum>,<timing>,<LBO><framing>,<coding>

Donde spanum es el numero del conector de entrada, timing es el pardmetro que
especifica si la sefial de reloj la proporciona el proveedor (valor 1) o no (valor 0).Y
LBO es el valor que nos indica el nivel de potencia de la sefial, que varia en
funcién de la distancia a la central: por defecto es 0 salvo que el proveedor indique
lo contrario. framing y coding definen como nos comunicamos con el hardware
para un acceso E1. framing toma el valor hdb3 y coding el valor crc4. La
configuracion dentro del archivo Zaptel.confg queda de la siguiente manera:

FRAHHER AR
span=1,1,0,ccs,hdb3,crc4

#Span 1 -- esto es un comentario
bchan=1-15

dchan=16

bchan=17-31

loadzone = us

defaultzone = us

TP R R R R HH

Ahora debemos de modificar el fichero Zapata.conf, este se encuentra en
letc/asterisk/; Este fichero es el mas complejo, ya que encontramos muchos
pardmetros. El fichero tiene una sola seccion [channels], en donde especificamos
el modo de sefializacion y los distintos parametros para el uso de la tarjeta Zaptel.
Algunos de los pardmetros mas usados:

1) context y se refiere a la seccion del plan de marcado donde definimos las
acciones a realizar con las llamadas recibidas.

2) transfer es el parametro que nos permitir transferir las llamadas recibidas
por este canal. Signalling define el modo de sefalizacion que usa la tarjeta
Zaptel y tiene que coincidir con lo definido en el zaptel.conf. En nuestro
caso el valor es pri_cpe, que corresponde a los accesos E1.

3) switchtype, que nos define el tipo de marcado de un canal E1, y el valor
mas comun es euroisdn, aunque depende del proveedor del servicio.

4) usecallerid y callerid: habilitan los parametros de identificacion de
llamada.
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5) echocancel y echocancelwhenbridged: Para eliminar el eco creado por
las lineas analdgicas. Sin embargo al activarlas, el cancelador requiere un
cierto tiempo para aprender a corregir el eco: para esto afiadimos el
parametro

6) echotraining: Este parametro facilita el aprender a corregir el eco de las
lineas analdgicas. Este indica a Asterisk que envie un tono al inicio de cada
llamada para medir el eco de la linea, y aprender asi con mayor velocidad
el comportamiento del eco.

7) rxgain y txgain: Si se continua teniendo algo de eco podemos terminar de
cancelarlo jugando con las ganancias de recepcion; sus valores pueden
variar de -100% a 100%.

Finalmente definimos el nimero de canales que tenemos, e incluso podemos
agruparlos para ser tratados como uno solo. Para este caso se agrupan los 30
canales en un solo grupo. De esta forma el fichero zapata.conf queda de la
siguiente manera:

HHAHHHH R AR R
[channels]

context=entrantes
transfer=yes
signaling=pri_cpe
switchtype=euroisdn
usecallerid=yes
echocancel=yes
echocancelwhenbridged=yes
echotraining=yes

group=1

rxgain=0.0

txgain=-5.0

channel => 1-15

channel =>17-31
TR R R R T

Una vez modificados los ficheros zaptel.conf y zapata.conf, tendremos que
comprobar si funciona la configuracion. Para ello dentro de la terminal insertamos
las érdenes:

#modprobe Zaptel
#modprobe wctellxp
#ztcfg —v

Nos muestra el configurador de Zaptel y nos ensefia los canales configurados:
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Figura 8.24 Canales configurados con la tarjeta digital TE110P

8.3.1.2 Configuracion para MFC/R2 (sefalizacion CAS)

Comenzaremos con la configuracion del driver Zaptel para el uso con el MFC/R2,
este tipo de sefializacion entre Asterisk y el enlace remoto E1 se da gracias a una
libreria de abstraccion llamada libunicall, que provee de una nueva interfaz
unificada de manejo de llamadas (unified call handling interface, unicall. De esta
forma colocamos los canales en modo de Bloqueado; esta para que la tarjeta al
dar el estado de Bloqueado al enlace remoto E1, se de cuenta que no esta siendo
usada por Asterisk. Simplemente esta conectada pero no en disposicion de recibir
llamadas. Para esto modificamos el archivo Zaptel.conf, ubicado en /etc/:

HEHHHAR AR R
# MFC/R2 normalmente no usa CRC4
span=1,1,0,cas,hdb3

cas=1-15:1101

dchan=16

cas=17-31:1101

loadzone=mx

defaultzone=mx

HH TR R R R R R R

Ahora en la terminal se ejecuta el configurador de Zaptel para ver el estado de los
canales de la tarjeta:

#ztcfg -v

Zaptel Configuration

SPAN 1: CAS/HDB3 Build-out: 0 db (CSU)/0-133 feet (DSX-1)

31 channels configured.

8.3.1.2.1 Instalando y compilando libreria
Para instalar el R2 es preciso bajar y compilar las libreria spandsp, libsupertone,
libmfcr2 y libunicall a partir de ftp.soft-switch.org. Ahora para poder compilar e
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instalar estas librerias debes instalar algunas dependencias, para eso en la
terminal ingresas los siguientes comandos:

#apt-get install libtiff4-dev
#apt-get install libxml2-dev

Una vez instaladas estas dependencias descargamos los paquetes ya sea de
manera grafica o por medio de la terminal y nos vamos al directorio donde
descargamos los paquetes. Ahora compilamos e instalamos spandsp:

#cd /usr/src

#tar —xzvf spandsp-0.0.3pre27.tar.gz
#cd spandsp-0.0.3/

# ./configure --prefix=/usr

#make

#make install

Compilamos e instalamos libsupertone:

#cd ..

#tar —xzvf libsupertone-0.0.2.tar.gz
#cd libsupertone-0.0.2/

# ./configure --prefix=/usr

#make

#make install

Ahora compilamos e instalamos libunicall:

#cd ..

#tar —xvf libunicall-0.0.3_1.4.tar.bz2
#cd libunicall-0.0.3_1.4/

# ./configure --prefix=/usr

#make

#make install

Compilamos e instalamos

#cd ..

#tar —xvf libmfcr2-0.0.3_1.4.tar.bz2
#cd libmfcr2-0.0.3_1.4/

# ./configure --prefix=/usr

#make

#make install

8.3.1.2.2 Instalando el canal Unicall
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Se procede a bajar los archivos correspondientes para la instalacion del canal; asi
gue en la terminal ingresamos los siguientes comandos:

#wget http://www.moythreads.com/unicall/soft-switch/rilb1/unicall/asterisk-
1.4.0/chan_unicall.c

#wget http://www.moythreads.com/unicall/soft-switch/ri1b1/unicall/asterisk-
1.4.0/channels_Makefile.patch

#wget http://www.moythreads.com/unicall/soft-switch/ri1b1/unicall/asterisk-
1.4.0/unicall.conf.sample

Ahora se copian los archivos descargados al directorio donde se encuentra la
estructura para que Asterisk sea compilado de nuevo:

# cp chan_unicall.c channels_Makefile.patch /usr/src/asterisk/channels
Ahora se aplica el parche al canal de Asterisk:

#cd /usr/src/asterisk/channels
#patch < channels_makefile.patch

Ahora se procede a compilar Asterisk nuevamente:

#cd /usr/src/asterisk/
#make clean
#./configure

#make menuselect
#make

#make install

8.3.1.2.3 Configurando el canal Unicall
Para confirmar una correcta instalacion del canal, en el directorio
lusr/srcl/asterisk/channels/ debe existir un fichero llamada chan_unicall.so. Asi
como para configurar los canales zaptel, se editaba un archivo llamado
zapata.conf, ahora para los canales R2 se editara el archivo unicall.conf. Este
archivo tiene sintaxis y atributos casi idénticos al zapata.conf de forma que no sera
dificil entenderlo. La configuracion basica se muestra a continuacion:

T
[channels]

usecallerid=yes

hidecallerid=no

callwaitingcallerid=yes
threewaycalling=yes

transfer=yes
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cancallforward=yes
callreturn=yes
echocancel=yes
echocancelwhenbridged=yes
echotraining=yes
rxgain=0.0

txgain=0.0

group=1

callgroup=1
pickupgroup=1
immediate=no
musiconhold=default
protocolclass=mfcr2
protocolvariant=mx,10,1
protocolend=cpe

group =1

context= el-incoming
channel => 1-10
;channel =>17-31

;skip time slot 16

HHAHH R R R R

Es importe mencionar la linea de comando
agregar algunos digitos de vital importancia:

8. Procedimiento y descripcién de las
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protocolcariant, ya que se deben de

protocolvariant=pais,digitos-ANI,digitos-DNIS

Para el primer parametro el lugar donde esta operando el conmutador en este
caso “mx” vy los digitos ANI significan “Automatic Number Identificatién”, en otras
palabras el nUmero de la persona que esta originando la llamada. DNIS quiere
decir “Dialed Number Identification Service”, en otras palabras el numero discado.

La instruccion esta configurada para DNIS=1,

o sea recibir el tltimo digito. Asterisk

en este caso aceptara una identificacion del origen de no maximo de 10 digitos.

8.3.1.2.4 Comprobacion

del canal Unicall

Ahora iniciamos Asterisk desde la terminal con el siguiente comando:

# asterisk -vvVvVvVvVVVVVVVVVV&
# asterisk -R

Al arrancar debe darte muchos mensajes:

Aug 10 03:13:28 WARNING[2419]: chan_unicall.c:2865 handle_uc_event:

Unicall/1 event Far end unblocked
-- Unicall/1 far unblocked

Residencia Profesional 39



8. Procedimiento y descripcién de las
actividades realizadas

Aug 10 03:13:28 WARNINGJ[2419]: chan_unicall.c:2865 handle_uc_event:
Unicall/1 event Local end unblocked
-- Unicall/1 local unblocked

Estos indican que los Canales estan y pasaran de estado bloqueado original (11)
para el estado idle (10). Local end unblocked quiere decir que el lado de Asterisk
fue desbloqueado, Far end inblocked quiere decir que el enlace remoto E1 fue
desbloqueado. Si uno de los lados no aparece desbloqueado la linea puede no
haber sido activada. Se puede verificar el estado de los canales con el comando
UC show channels, este se agrega desde Asterisk en el modo CLI>:

vtsvoffice*CLI>UC show channels

Channel Extension  Context Status Language
MusicOnHold

1 el-incoming ldle default

2 el-incoming ldle default

3 el-incoming ldle default

4 el-incoming ldle default

Con esto se tendria configurado los canales de la tarjeta TE110P para
comunicarse con MFC/R2

8.3.2 Instalacion de locuciones en espafiol

Para un mejor entendimiento del conmutador vamos a cambiar las locuciones de
Asterisk al espafiol para esto debemos de descargar algun paquete disponible en
Internet de locuciones en espafiol, los sonidos utilizados para el conmutador se
descargaron de esta pagina:
http://www.telecomabmex.com/asterisksounds/AsteriskSounds ES.tar.gz; otro
enlace para descarga de los sonidos en espafiol para Asterisk es:
http://www.netsecuritysolutionsltda.com/voces/, este paquete esta mas completo
sin embargo tiene que ingresar con usuario: voces y contrasefa: paraasterisk.

Una vez descargado el archivo, se descomprime, este contiene varias carpetas:
“‘phonetic”, “letters”, “digits” y “es”. De esta forma lo que se debe hacer es sustituir
estos directorios con los directorios originales de Asterisk, estos se encuentran en
Ivarl/lib/asterisk/sounds/, al ingresar a este directorio observamos que existen
algunas carpetas y archivos sueltos:
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'Figur"a 8.26 Archivos de locucion de Asterisk

Estos archivos seran sustituidos por los que estan dentro de la carpeta “es” en el
archivo comprimido de locuciones en espafiol. Basta cambiar los permisos de la
carpeta para poder copiar los archivos, esto se logra desde la terminal con la
instruccion:

#chown —Rh cfe /var/lib/asterisk/sounds/

Ahora se podran reemplazar los archivos y se tendria al conmutador con las
locuciones en espaiiol y listo para configurar.

8.3.3 Configuracion de ficheros de Asterisk: contextos, lineas y

extensiones.
Ahora se procede a configurar el sistema principal del conmutador, esto quiere
decir que se crearan las extensiones y ademas se le daran algunas caracteristicas
a cada uno de dichas extensiones, para esto se editaran los ficheros de
configuracion de Asterisk; estos se encuentran en el directorio /etc/asterisk/.
Debido a que en la compilacion e instalacion de Asterisk se crearon ejemplos con
el comando “make samples”, cada archivo tendra muestras de su configuracion.
Los principales ficheros que se editaran seran:

8.3.3.1 Extensions.conf:
Mejor conocido como dialplan, es el nucleo del sistema Asterisk. En él se indica
como operar cada llamada que llega al conmutador.

Residencia Profesional 41



8. Procedimiento y descripcién de las
actividades realizadas

o @ % mar 25 de nov, 11:11 (8] cre

LnL col1 s

] |m astensk - Navegador ... || extensions.conf fetc/a.. &
Figura 8.27 Formato del archivo extensions.conf

Este script se estructura en contextos, es decir, en diferentes secciones donde
cada una trata un grupo de determinadas llamadas de una forma especifica y
diferente al resto. Para iniciar un contexto es necesario tener el nombre de tal
encerrado en corchetes [ ], el final del contexto lo marcada el nombre de otro
contexto, de igual forma con su nombre encerrado en corchetes. Los contextos
gue se manejan en este conmutador son:

[bogon-calls]
En este contexto se operan las extensiones que no estén declaradas en los
ficheros de configuracibn, de manera que si se marca alguna extension
desconocida del conmutador se escuchara un todo de ocupado. Las instrucciones
que contiene dicho contexto son las siguientes:

include = slack-sip
include = slack-iax
include = slack-h323
include = slack-phone
include = conferencia

Asterisk solamente usa el primer contexto que encuentra en el fichero
extensions.conf, en este caso el contexto [bogon-calls], y ejecuta los pasos que
encuentra en ese contexto. Pero se han creado otros contextos para las demas
llamadas entrantes y salientes. Si no se incluyen estos contextos con una orden
include, Asterisk nos dara errores y no comunicara. Se agregan mediante include
todos los contextos que se hayan creado y que se consideren necesarios. Los
contextos secundarios pueden ser incluidos en el contexto principal o solamente
ser llamados desde otros contextos, si con ello conseguimos algun objetivo que se
nos haya propuesto por los usuarios de la centralita.

Residencia Profesional 42



8. Procedimiento y descripcién de las
actividades realizadas

exten =>_X,1,Congestion

Todos los “pasos” del camino, ha partir de ahora se llaman prioridades, comienzan
con la palabra exten y el simbolo =>, eso es una prerrogativa del lenguaje de
programacion de Asterisk. A continuacion se introducen las instrucciones que
constan de varias partes separadas por comas. En la instruccion que estamos
viendo toma las llamadas desconocidas que encontraron el sistema, y les envia
una orden de tono. El string "_X" borra cualquier secuencia, con esto todas las
llamadas recibiran el tono de ocupado.

[slack-sip]
En este contexto se operan las llamadas de las extensiones que manejan el
protocolo SIP. Al igual que en el primer contexto se agregan con la instruccion
include los demas protocolos y este tenga soporte para todas las extensiones
declaradas.

include => slack-iax
include => bogon-calls
include => slack-h323
include => slack-phone
include => conferencia

exten => 2000,1,Dial(SIP/2000,20,t,Tr)
En esta instruccidn se aprecia la sintaxis de instruccion que contienen las
extensiones:

exten=>numero (nombre), prioridad, aplicacion

De esta manera esta instruccion dice que alguna otra extension marca el numero
200 este marcara (Dial) a la extension 200 por medio del canal de comunicacién
SIP, la extension llamara por 20 segundos y si no hubiese respuesta pasara a la
siguiente prioridad; EI comando t,Tr, permite que cuando se conteste una llamada
esta pueda ser transferida a otra extension esto se logra marcando # seguido del
numero de extension a la cual se quiere transferir la llamada.

exten => 2000,2,Voicemail(u2000)

exten => 2000,102,Voicemail(b2000)

Estas dos instrucciones son los buzones de voz de la extension, se declaran dos
por que uno procede cuando la extension este deshabilitada (Voicemail(u2000));
la funcion del caracter que antecede el numero de extension “u” es reproducir un
mensaje de que la extension no esta disponible. El segundo buzon de voz tiene la
prioridad 102, esto es por que si el nUmero de extension marcado devuelve un
estado de “busy”, entonces se saltara a la prioridad 101 + (prioridad actual), que
en este caso seria 102 (la prioridad +101 es llevada dentro del Asterisk, por lo cual

no es necesario definirlo); y desviara la llamada al buzén de voz y reproducira una
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grabacion de que la extension esta ocupada; de igual forma para la reproduccion
de dicho mensaje al numero de extension se le antecede el caracter “b”.

exten => 2000,103,Hangup
Para finalizar las instrucciones de la extension y después de haber ingresado a los
buzones de voz, termina la comunicacion con la aplicacion Hangup.

Para las siguientes extensiones declaradas se utilizo el mismo formato, algunas
otras opciones y caracteristicas de las extensiones se definen en general con las
siguientes instrucciones:

exten => 1000,1,VoicemailMain(${CALLERIDNUM})

En esta instruccion se accede al buzon de voz de las extensiones, este se logra al
marcar el niumero 2999, de esta forma la variable CALLERIDNUM tendré el valor
de la extension marcada, pedira la contrasefa (esta se define por cada extension
en el fichero sip.conf) e ingresara al menu del buzén de voz de dicha extension.

exten => 6601,1,WaitMusicOnHold(30)
Con esta instruccion al marcar el numero 6601 se escuchara el archivo
seleccionado para musica en espera, este se reproducira por 30 segundos.

[slack-phone]
En este contexto se manejan las llamadas que lleguen al teléfono IP Aastra 480iC,
este teléfono maneja el protocolo de comunicacion SIP. Se agrega soporte a los
demas contextos con la aplicacion include.
include = bogon-calls
include = slack-sip
include = slack-iax
include = slack-h323
include = conferencia

Esta extension tiene el mismo formato que las de slack-sip, con opciones de
transferencia de llamadas, buz6n de voz y conferencia telefénica.

exten =>2003,1,Dial(SIP/2003,20,t,Tr)

exten => 2003,2,Voicemail(u2003)

exten =>2001,102,Voicemail(b2003)

exten => 2003,103,Hangup

[slack-iax]
Contexto que manipula las extensiones que manejan el protocolo de comunicacion
IAX. De igual forma se agregara soporte para los demas contextos.
include => slack-sip
include => slack-h323
include => bogon-calls
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include => slack-phone
include => conferencia

La estructura de las extensiones de este contexto son muy similares a las de
slack-sip, la Unica diferencia se encuentra en la forma de contexto la aplicacion
Dial, en esta el canal de comunicacion es IAX, debe especificarse el canal seguido
por el numero de extension (IAX2/3005), de igual forma llamara por 20 segundo y
permitird la transferencia de llamadas. Cada extension IAX tiene declarado su
buzon de voz.

exten => 3005,1,Dial(IAX2/3005,20,t,Tr)

exten => 3005,n,VoiceMail(u3005)

exten => 3005,102,VoiceMail(b3005)

exten => 3005,103,Hangup

[slack-h323]
Opera las llamadas de las extensiones que manejan el protocolo H323, para este
contexto se utilizo el canal de prueba ooh323.chan; debido a esto la declaraciéon
de las extensiones varia levemente. De igual forma se agregan el soporte para los
demas contextos.
include => slack-sip
include => slack-iax
include => slack-phone
include => bogon-calls
include => conferencia

La estructura de las extensiones de este contexto son muy similares a las de
slack-sip, la Unica diferencia se encuentra en la forma de contexto la aplicacion
Dial, en esta el canal de comunicacion es H323, debe especificarse el canal
seguido por el numero de extension (H323/2008). Cada extensién IAX tiene
declarado un buzon de voz.

exten => 2008,1,Dial(H323/2008,20)
exten => 2008,2,VoiceMail(u2008)
exten => 2008,n,Hangup

[conferencia]
Este contexto maneja una extensidon exclusiva para usar un “salén de
conferencia”’, de manera que otras extensiones pueden llamar e intercomunicarse
entre ellas. En este contexto de igual forma se agregan soporte para los demas
contextos.
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include => slack-sip
include => slack-h323
include => slack-iax
include => slack-phone
include => bogon-calls

exten=>300,1,Answer(1)

El nimero de extension configurada para este salén de conferencias es el 300, el
plan de marcado inicia con la prioridad 1 y la aplicacion Answer (), el numero
dentro del los paréntesis, indica el tiempo de espera para que la llamada sea
contestada, en este caso 1 segundo.

exten=>300,n,MeetMe(300|12345)

La siguiente prioridad se enumera como n debido a que Asterisk enumerara
automaticamente las prioridades en este caso como numero 2, la aplicacién
MeetMe(), se emplea para que la extensién que se encuentra entre paréntesis
sirva como salon de conferencia, el numero después del signo | es para indicar si
existe alguna contrasefia para ingresar a esta extension.

8.3.3.2 Sip.conf
En este fichero de Asterisk se configuran las extensiones que utilicen el protocolo
SIP (2000 - 2009), aca se les asigna el numero de extensién, el puerto al cual se
conectaran y algunas otras caracteristicas. El fichero de igual forma que el
extensions.conf se compone de contexto limitadas unas con otras por su nhombre
en corchetes [ ]. El primer contexto general se refiere a caracteristicas generales
del conmutador:

[general]

language=es
bindport=5060
bindaddr=10.27.49.39
allow=all

context = bogon-calls
localnet=10.18.139.81/9090

En este contexto se definen caracteristicas generales de las extensiones que
manejan el protocolo SIP, en este se definen el lenguaje (language), el puerto por
el cual se conectaran las extensiones SIP con el conmutador (bindport), en este
caso el numero de puerto para las conexiones con el protocolo SIP es 5060. La
opcion bindaddr, es la direccion IP del conmutador en la red de area local; Para
que todos los codecs de audio puedan ser usados se utiliza el comando allow.
Para utilizar los contextos declarados en el archivo extensions.conf, se usa el
comando context, en este caso se selecciona el contexto bogon-calls para que
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cualquier extension que no este declarada en este archivo no se comuniqgue con el
conmutador. Debido a que la red de area local de CFE esta bajo la seguridad de
un Proxy es necesario introducir su direccion y el puerto al cual debe conectarse
por lo que se utiliza la aplicacion localnet. El contexto en general para las
extensiones SIP, es el siguiente:

[2000]

type=friend
username=2000
secret=2000
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

La declaracion de la extensién comienza con el numero de esta declarado entre
corchetes, a continuacidon se agregan los privilegios de dicha extension; el tipo de
extension (type), para esto existen tres tipos peer, el cual solo puede recibir
llamadas, user solo puede efectuar llamadas y friend, este ultimo puede recibir y
realizar llamadas. Para asignarle el nombre con el cual la extensién se va a
registrar al conmutador se utiliza el comando username, para agregarle una
contrasefia para el registro de la extension se utiliza secret, para este caso en
particular todas las extensiones tienen como contrasefia su mismo namero de
extension.

Con la entrada host se configura la direccién IP o el nombre del servidor. Se
utiliza la opcion dynamic donde se espera que el teléfono se registre. Para saber
la manera en que se debe de comportar la extensién en el plan de marcado se
utiliza la instruccidon context, en este caso es slack-sip, declarado en el archivo
extensions.conf. Esta opcion es de vital importancia ya que sin esta la extension
no sabria como comportarse. Por Ultimo se delimita el nUmero de mensajes que se
pueden guardar en el buzéon de voz (mailbox), en este caso 100 mensajes. Las
caracteristicas de las demas extensiones son bastante similares, en los anexos
del trabajo se agregan los ficheros de Asterisk para comprobar completo el plan de
marcado Y la declaracion de las extensiones.

8.3.3.3 iax.conf
En este fichero se definen las extensiones que utilizaran el protocolo de
comunicacién IAX (3000 - 3009), este es un protocolo exclusivo desarrollado para
Asterisk. De igual forma que en el archivo sip.conf, este contiene una seccion
general.

[general]
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language=es
bandwidth=high
disallow=Ilpc10

allow=gsm

autokill=yes
jitterbuffer=yes
dropcount=3
maxjitterbuffer=500
maxexcessjitterbuffer=100
context=slack-iax

Contiene algunas de las opciones generales que se manejan con las extensions
SIP, como el lenjuage a utilizar (language); Los codecs permitidos (allow=gsm) y
los restringidos (disallow=Ipc10), el contexto de extensions.conf (context=slack-
iax). En este fichero se agregan opciones adicionales como el ancho de banda a
utilizar durante la comunicacion (bandwidth=high), otras opciones son el maximo
de bits manejados en el buffer de comunicacién (jitterbuffer=yes,
maxjitterbuffer=500 y maxexcessjitterbuffer=100). La declaracion de las
extensiones para este protocolo es similar a la usada para las extensiones SIP:

[3005]
type=friend
username=2006
secret=2006
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=2005

Cada extension IAX tiene su nombre de usuario (username), contrasefia (secret),
tipo de registro (type), contexto, el servidor donde debe registrarse (host), y el
namero de niumero de mensajes permitidos.

8.3.3.4 Voicemail.conf
En este archivo se configuran los buzones de mensajes de todas las extensiones,
esto quiere decir que aungque en archivos como extensions.conf o sip.conf, se
hayan configurados opciones de buzdén de mensajes, si en este archivo no han
sido creados, provocaran errores. La sintaxis para crear un buzon es la siguiente:

<no. buzon de mensaje>=<contrasefia>,<nombre>,<email>

Con eso se tienen los buzones de voz declarados para las extensiones. En el
conmutador se usaron los siguientes buzones:
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[default]

2000 => 2000,usuariol,joal861@gmail.com
2001 => 2001,usuario2,joal861@gmail.com
2002 => 2002,usuario3,joal861@gmail.com
2003 => 2003,usuario4,joal861@gmail.com

8.3.3.5 Meetme.conf

En este archivo se configure una opcién de mucha importancia, la conferencia
telefonica; este permite que varios usuarios se conecten a un nimero en particular
y puedan comunicarse, en el archivo de contextos se declaro el comportamiento
de un salén de conferencias, el niumero 300. La configuraciéon de un salén de
conferencias se asemeja a la configuracién de los buzones de voz, para que este
funcione tiene que ser declarado dentro del archivo meetme.conf. La sintaxis de
declaracion para un numero de conferencia es el siguiente:

Conf=><no. de extensidn>, <contrasena>

La configuracion del numero de conferencia en el conmutador, dentro del archivo
meetme.conf es la siguiente:

[general]
audiobuffers=32

[rooms]

conf => 100

conf=> 200

conf=>300,12345

conf=>400,12345

De esta forma se han analizado los principales archivos de configuracién de los
cuales se compone el conmutador; si en un futuro, se desea agregar mas
extensiones o algunas otras caracteristicas, solo es necesario basarse en las
descripciones anteriores; sin embargo el conmutador tiene declaradas 10
extensiones utilizando el protocolo SIP (2000 a la 2009) y 10 con el protocolo IAX
(3000 a la 3009), cada una con sus respectivos buzones de voz y caracteristicas
de llamada; también ahi configurado 4 salones de conferencia y una extension
exclusiva para escuchar los mensajes de voz (1000). Todo esto se puede ver en
los ficheros de configuracion completos que se incluyen en la parte de resultados.

8.3.4 Inicio automatico de Asterisk en el conmutador
Para una mejor autonomia del conmutador, se configurara de forma tal que el
software Asterisk se inicie desde el encendido o reinicio de la maquina. Para eso
se debe editar el archivo rc.local, este se encuentra en el directorio /etc/. Pero
esta carpeta solo tiene permisos de editar de superusuario por lo tanto, abrimos la
terminal desde una nueva ventana:
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$ sudo su - /l Se ingresa como superusuario
password for root: /I Ingresa la contrasefia
# cd /Jetc/ /I Se dirige al directorio /etc/

# chown cfe /etc/rc.local // Se cambian los permisos al archivo rc.local
Ahora se edita el archivo se afiade la instruccion
asterisk

Esto se ingresa antes de la linea que pone “exit 0”. Se guarda y cerramos el
archivo de configuracion. Con esto no habra necesidad de ejecutar Asterisk cada
que se prende la maquina, ya que se hara automaticamente.

8.4. Configuracién de equipo telefonico IP
8.4.1 Configuracion de softphones

8.4.1.1 X-lite

Una vez que se ha instalado y configurado todos los elementos software y
hardware del conmutador se procede a instalar y configurar los elementos con los
cuales nos conectaremos a este, uno de los elementos de vital importancia son los
softphone, estos nos permitiran conectarnos al conmutador desde cualquier
equipo de cdmputo que tenga instalado uno, para esto se han utilizado tres tipos
de softphone, todos adquiridos en su version gratuita pero funcional. El softphone
que se utilizo para el protocolo SIP es el Xlite, este softphone es bastante popular,
con un interfaz grafica amigable y de facil configuracién; el archivo instalador para
el S.O. Se puede descargar directamente desde la pagina principal del programa:
http://storage.counterpath.com/downloads/XLite Win32 1011s 41150.exe?platfor
m=win32&product=xlite. Este se instala como cualquier programa ya que el
archivo descargado es un instalador, al terminar la instalacion abrira el programa:

ot EIbS
| " )

i Registration error: 408 - Request Timeout

a
g
g

Calls & Contacts

v & Available

1asmoig @ | sileg 23| s1eo M

|
g &8
A o e I
e < £
vvvvvvv = -
o = @8

Figura 8.28 Apariencia softphone X Lite

La configuracién es bastante facil solo baste ingresar al menu del programa:
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Figura 8.29 Ubicacion menu opciones

Ahora ingresamos a la opcion de cuentas SIP:

Options...
SIP Account Settings...

Privacy Rules...

Open Diagnostic Log
Open Diagnostic Folder

Help
About...

Despliega una tabla con las extensiones SIP configuradas para ese teléfono,
Agregamos una nueva extensién con el boton Add...:

SIP Accounts = ]
Enabled  Acct # Domain Username Display Name l Add... |
1
B Remaove
Properties. ..
Make Default
| Close

Figura 8.31 Tabla de cuentas SIP en X Lite
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Properties of Accountl ==

Account | Voicemail | Topology | Presence | Advanced

User Details

Display Name
User name
| Password
Authorization user name
Domain
Domain Proxy
Register with domain and receive incoming calls
Send outhound via:
) domain

2 proxy

@) target domain

Didling plan #1\g\a.Timatch=$;prestrip=2;

Figura 8.32 Campos a llenar para la cuenta SIP

En este cuadro introduciremos las caracteristicas de la extension: nombre de
usuario (para este caso 2000), contraseiia (2000) y en el campo Domain se
introducira la direccién IP del conmutador, y en la seccion de Domain Proxy se
selecciona la opcion domain.

1 Properties of Accountl Iéj ]
Accourt | oicemail I Topology I Presence I Advanced
User Details
Display Name 2000
User name 2000
| Password "eee
| Authorization user name l
Domain 10.27.45,33:4050

Domain Proxy
Register with domain and receive incoming calls
Send outhound via:

~) domain

) proxy

@ target domain

Dialing plan #1\a'\a.T;match=1;prestrip=2; |

[ Aceptar ] [Cancelar] [ Aplicar ]j
L Figura 8.33 Creacion de extension SIP

8.4.1.2 Zoiper
Para comprobar la comunicacién utilizando el protocolo exclusivo de Asterisk IAX,
se utilizara el softphone Zoiper, este también tiene soporte para el protocolo SIP,
lamentablemente la version gratuita solo permite afiadir dos cuentas, por lo tanto
procederemos a configurar una cuenta IAX. Primeramente se obtiene el archivo
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instalador directamente de la pagina del software http://www.zoiper.com/free.php y
se procede a la instalacion. Una vez terminada la instalacion se abrira el
programa:

(3 ZolPER

@@@@ |Te|ef0n0 a llarmar | |
%%%% EEESEIEEEE]
E3 )3 ) o i e i B -

Cuenta

Figura 8.34 Apariencia del softphone Zoiper

A continuacion se creara una nueva cuenta ingresando al menu de configuracion:

leene B &8 B

Figura 8.35 Ubicacion menu de configuracion

Esto nos abrird el menu para configurar una cuenta, ya sea SIP o IAX:

Opionss

iormain e e cLetan e An

S Teorntrs deamcts Ragetedy Vorbes e Usowe | et

[ Opcsnes sianzdes
Cancelar | | agicar

Figura 8.36 Menu para creacion de cuentas en Zoiper

Creamos una cuenta IAX, en esta ingresaremos el nombre de usuario, para este
caso usaremos la extensiéon 3005, a continuacion se agregaran algunos otros
datos como la contrasefia de la extension, el nombre de usuario y la direccion IP
del conmutador, para que la extension pueda registrarse.
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Opciones

40 Cuentas de SIP

----- 4 Cuenta nueva de SIP
Cuentas de JAX

F— . Cuenta nueva de LAY Cuenta nueva de TAX
- J3 Opdidnes de Audio
Dispositivos de Audio torire |
Codecs de Audio

EI _;j Opdones generales
Eventos de lamadas

1AX opciones de cuenta

Hostname de Servidor/P : [10.27.48.33
Nombre de Usuario: foos
Cave: [===
Neo, Wamante: [2005 Numero: faoos]

Figura 8.37 Proceso de creacion de cuenta IAX en Zoiper

Con estos datos la extensibn se registrara al conmutador y podremos
comunicarnos con alguna otra conectada en ese mismo tiempo.

8.4.1.3 SJphone
Este softphone se utilizara para las llamadas en las cuales se emplearan el
protocolo H323, la versibn descargada es la version gratuita, pero esta es
totalmente funcional; el archivo se descarga de la pagina oficial
http://www.sjphone.org/sjp.html, se baja el instalador y se ejecuta, al finalizar la
instalacién se abrira el softphone:

Ahora para agregar una nueva cuenta H323, se abre el menu de opciones:
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Call Forwarding...

.
=[]
B

A

Block Caller ID delivery

«'J\UL*\:JT' <4

Reject anonymous calls

rv[+!i(

Show Log

MME statistics

—_—
—_
|

Bug Reporting »
L ToSimpleMode

Help

About.

).

Restart
Shut down

MERI>—Tthne ¥ g—"gr—71"

actividades realizadas

Figura 8.39 Ubicacion menu de configuracion

Para crear una cuenta en este softphone, se necesita también crear un perfil de
comunicacion; este softphone tiene soporte para SIP, asi que para crear un perfil
con soporte H323, después de abrir el menu de opciones, nos dirigimos a la
pestafia profiles y creamos uno nuevo, en este cuadro pedira el nombre del perfil y
se debe seleccionar el tipo de perfil, para este caso sera

B Options

=)

Skins Interface Neighborhood Support Jabber

User Information | Call Options | Profiles | Audio | Hot Keys

Profile

Status

( [LE Create New Profile Ié]
Profile name: h323 oK
File name: h323.ini
Profie type: Direct H.323 Calls v] [ Help ]

Important note

H.323 ViolP protocol.

OK Cancel

Direct H.323 call: Profile for a direct PC-to-PC call using the

Figura 8.40 éreacién de un perfil H323

Con esto estara creado el perfil H323, si el perfil todavia no se encuentra en uso
basta con seleccionarlo y pulsar el boton Use...
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[ options = Phonehook is emply
Sdns | Inteface | Neighborhood | Support | Jabber
User Information | Call Options | Profies | Audio | Hot Keys
Profie Status
Test Drrect H323
New
[ok ] [ conca

[H Menu b Offline »

Figura 8.41 Uso del perfil H323 creado

Con esto tendriamos configurado los tres softphones que se usaran, cada uno con
soporte diferente de protocolo de comunicacion, de esta manera se podria
conectar desde cualquier equipo de computo que este dentro de la red de area
local.

8.4.2 Teléfono IP Aastra 480i CT

Un equipo de vital importancia para las comunicaciones VOIP son los teléfonos IP,
con ellos podremos conectarnos al conmutador sin necesidad de una
computadora, en el area de transmision de CFE, se cuenta con varios teléfonos IP
Astra 480i estos teléfonos se usaran para conectarse al conmutador y serviran
como una extension SIP, para la conexién de estos teléfonos se necesita una
conexiéon de puerto Ethernet para conectarse a la red local del area de
transmision. Pero para que la conexién con el conmutador se logre se necesita
realizar una pequefia configuraciébn; pero antes es necesario conocer la
distribucién de las principales teclas a utilizar en el teléfono IP:
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Figura 8.42 Distribucién de las principales teclas en teléfono IP Aastra
La funcion en la configuracion de los botones marcados:

1. Botdn para acceder a las opciones del teléfono, en este se encuentran
idioma, fecha, ajustes de red, entre otros.

2. Botones de seleccion: estos sirven para seleccionar opciones que
aparecen en la pantalla, la opcién a seleccionar en cada botdén aparece
junto al boton.

3. Teclas de direccion: estas sirven para desplazarse entre las opciones
del menu del teléfono.

4. Teclas de marcado o numeracion: Estas se emplean para introducir
caracteres numéricos o numeros en diversas opciones del teléfono.

5. Boton de colgado: Este se utiliza para salir de cualquier opcion, sin
guardar los cambios.

Al encender el teléfono buscara automaticamente la configuracion del teléfono, y
la primer pantalla que el teléfono desplegara serd la del simbolo de la marca
comercial.
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ALASTRA ALASTRA

FEEEFEFEE 60%
Checking for Firmware
Do not unplug phone!

Figura 8.43 Pantalla de inicio del teléfono IP

Para comenzar con la configuracion se accede a menu por medio del boton :
este nos mostrara el menu del teléfono, lo primero que se hara sera restaurar el
teléfono a los valores de fabrica, esto para borrar cualquier otra configuracion que
tenga antes de que se use para el conmutador VolIP; para esto se selecciona la
opciébn 11 del menu estado del teléfono (Phone Statu), una vez dentro se
selecciona el submenu 4 ajuste de fabrica (Factory Default), al seleccionar la
opcién Mostrar (show) con los botones de seleccién, pedira una contrasefia, esta
viene preestablecida de fabrica y es 22222; una vez dentro se selecciona la opcion
2. Solo configuracion (Config only) y se selecciona Done con los botones de
seleccion del lado izquierdo. Pedira una confirmacién y de igual forma se
seleccionara la opcién Default con los botones de seleccion izquierdos.

Una vez terminada la restauracion, comenzaremos con la configuracion
personalizada para el conmutador, para esto ingresaremos la direcciéon IP del
conmutador, para esto se presiona el botén y en el submend de Opciones
SIP (SIP Settings), se ingresa con contrasefia preestablecida (22222); se
selecciona la opcién Proxy SIP con la opcién Show, y se teclea la direccion IP del
conmutador en este caso 10.27.49.39, se selecciona Done para guardar la
direccién y en la opcion 2. Proxy Port, se teclea 5060. Ahora en la opcion 3.
Registrar IP, se introduce de nuevo la direccion IP del conmutador y de igual forma
para la opcién 4. Registrar Port es 5060. Dentro de este mismo menu de Opciones
SIP, se encuentran las de 5. Register la cual sera Si, 6. User Name, para este
caso sera 2003, al igual para las opciones: 7. Display Name, 8. Screen Name,
9.Auth. Name y 10. Password; esto para que el teléfono pueda registrarse con el
conmutador.

Debido a que el teléfono se conectara a la red de area local de la subarea de
transmision, al teléfono se le asigna una direcciéon IP automaticamente, para esto
se presiona y se ingresa al menu 9. Network y se selecciona la opcién 1.
DHCP y se activa Yes, se guarda con el botén de seleccién derecho en la opcion
Done. Con estas opciones configuradas el teléfono IP podra registrarse al
conmutador y asi comunicarse con las extensiones registradas.

Una caracteristica importante de este teléfono IP, es la opcién de una extension
inalambrica:
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Figura 8.44 Extension inaldmbrica del teléfono Aastra 480i CT

Para emparejar esta extension inalambrica al teléfono base Aastra 480i CT, es
necesario ver si existe alguna otra base emparejada a la extensién inaldmbrica, y
si es el caso borrarla para emparejarla con el actual teléfono. Para esto, en la
extension inaldmbrica, se ingresa al menu de configuraciébn por medio de la

tecla®. Una vez dentro del menu, se desplaza con la misma tecla através de las
opciones hasta llegar a 7-Auricular registrado, esto para ver si no existe alguna

configuracion pasada, de existir se debe eliminar con el boton - opcion
Elimina. Aparece un mensaje de que se ha borrado el auricular registrado. Ahora
en el mismo submenud 7-Auricular registrado, se selecciona la opcion Registr con

el boton ™ Ahora en el teléfono base se ingresa a4, después al submenu
12. Emprjamto auric, dentro de este submenu esta seleccionada la opcion
Emparejamiento y con el boton de seleccion izquierdo se elige la opcién Elegir. Y
esto producirA un mensaje de intento de emparejamiento entre ambos
dispositivos, al finalizar mostraran un mensaje de emparejamiento exitoso. Con
esto desde la extension inaldmbrica se podra responder las llamadas de la base
telefonica.

8.4.3 Adaptador Lynksys PAP2-NA
Este componente también es de vital importancia para la conexion de extensiones
en el conmutador, ya que este adaptador con una entrada de Ethernet, se
obtienen dos salidas FXO, para conectar teléfonos analogos, primeramente se
conecta el teléfono analogico (GE General Electric 29261) a usar al adaptador:

Figura 8.45 Conexion del teléfono analégico al adaptador Linksys

Ahora se procede a conectarse a la red local y a la alimentacion:
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Figura 8.46 Conexion a la red y a la energia eléctrica del adaptador

Figura 8.47 Conexion para pruebas del adaptador y el teléfono GE

Cada adaptador tiene un menud, en donde se encuentran sus principales
caracteristicas de operacion, direccion IP, mascara de red y algunas otras; para
acceder a este menu desde el teléfono analégico conectado al adaptador, se
marca **** con esto se escuchara una grabacion de que se ha ingresado al menu
de configuracién; Lo primero que se debe checar es si la opcion DHCP esta
activada; para esto desde el teléfono analégico se marca 100#, en caso de estar
desactivado marcando 101# y se activara al presionar la tecla 1 seguido de la
tecla #, para guardar la opcidon se presiona 1. Con esto, al adaptador se le
asignara una direccion IP.

Para poder configurar las opciones de conexion del adaptador necesitamos saber
la direccion IP otorgada por el servidor DHCP, para esto desde el teléfono
analégico marcamos 110# y una grabacién dira la direccion IP del adaptador, para
este caso particular la direccion es 10.27.49.46; al saber la direccion se podra
acceder a la configuracién via Web, para esto se abre el explorador de Internet
Mozilla Firefox, en la barra de direccion del explorador, se teclea la direccion IP del
adaptador, con esto se accede a las caracteristicas del adaptador, a su vez en
esta pagina podremos acceder a las caracteristicas de las dos lineas que
proporciona el dispositivo.
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&) Linksys PAP2 Configuration - Mozilla Firefox
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|:I Customize Links D Free Hotmail D Windows Media |:I Windows
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Host Name: LinksysPAP Domain:
Current Netmask: 255.255.255.0 Current Gateway: 192.168.178.1
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Product Information

Product Name: PAPZ-HA Serial Number: FHIO0E20508T
Software Version 3.1.3(LS) Hardware Version:  0.03.4
MAC Address: 0014BF4CDSDE Client Certificate: Installed
Customization Not Customized
System Status
Current Time: 5/24/2006 07:05:25 Elapsed Time: 01:26:03
Broadcast Pkis Sent: 0 Broadcast Bytes Sent: 0
Broadcast Pkis Recv: 283 BroadeastByies  aesy
Recv:
Broadcast Pkis o Broadcast Bytes o
Dropped Dropped:
RTP Packets Sent: 0 RTP Bytes Sent: ]
RTP Packets Recv: 1] RTP Bytes Recv: 0
SIP Messages Sent: 4 SIP Bytes Sent: 2349
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External IP:
Line 1 Status
Display Name: 200 User ID: 200
Hook State: On Registration State: Online
| ast Benistration At-__S/74/2008 538 hext Benistratinn In-_ 10
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Figura 8.48 Configuracion por Web de las caracteristicas del adaptador

Para modificar las caracteristicas del adaptador y de las lineas en el, se debe de
ingresar como administrador, este se logra con el link del lado derecho Admin
Login, en este menu podemos personalizar las caracteristicas de conexién del
adaptador, como su direccién IP y la activacion de DHCP. Como se activo el
DHCP, se le asigno una direccién IP automatica al adaptador por lo tanto estas
opciones quedaran asi. Ahora se configurara las caracteristicas de las lineas, para
eso se ingresa en el botén User 1, a continuacion desplegara la lista de
caracteristicas a configurar:

Residencia Profesional 61



8. Procedimiento y descripcién de las
actividades realizadas
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Figura 8.49 Configuracion de los datos de la extension en el adaptador

Primeramente se habilita la linea colocando la opcion yes en line enable, en el
campo SIP Port se coloca 5060 y la opcion de vital importancia Proxy; en este se
ingresa la direccion IP del conmutador (10.27.49.39). Para finalizar ingresamos el
nombre de usuario (Display Name), el cual seria el nimero de extension que se le
asignara, para la linea 1 seria 2002 y de igual forma la contrasefia (Password) de
la extension (2002). Con esto se configura la linea del adaptador, para configurar
la linea 2 del adaptador, solo basta asignar otro nimero de extension declarado en
el conmutador. De esta manera los componentes VolP estan correctamente
configurados y se procederd a comprobar el funcionamiento del conmutador,
realizando llamadas entre los protocolos de comunicacion y comprobando las
funciones extras de llamada entre las extensiones.

9. Resultados, planos, graficas, prototipos y programas.
9.1 Comprobacién de la funcionalidad del conmutador

Una vez configurado todos los elementos VolP y el conmutador, es oportuno
realizar comprobaciones de funcionamiento. Para ello es conveniente en el
servidor Asterisk abrir la consola (CLI) de Asterisk, para eso desde el equipo de
computo se abre una ventana de Terminal se entra como superusuario, se teclea
la contrasefia yy se escribe el comando:

#sudo su -
#password:
#asterisk -vvvvvvvvvvr
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9.1.1 Llamada utilizando protocolo SIP

Con este comando, cada accion que realice el conmutador se reflejard en
pantalla, dando informacion, pistas y errores; que seran de ayuda en la
configuracion. Es posible, acceder desde una segunda consola al conmutador
Asterisk para realizar modificaciones al sistema (ALT+T y se ingresa el usuario y
contrasefia). Ahora se realizara una llamada entre dos extensiones, teniendo el
CLI Asterisk, esto para observar los mensajes desplegados durante dicha llamada,
se descuelga la extension [2000] (el telefono GE) y se marca al [2003] (la
extension del teléfono IP Aastra 480i). Se observa lo siguiente:

--Executing[2000@10.27.11.219:5060] Dial("SIP/2000-006dd0c0", "Sip/2002|20|tTr")
in new stack

Esto indica se va a ejecutar una llamada (Dial()) desde la extension
SIP/2000 a la extension Sip/2002.

-- Called 2002

Indica que la llamada estéa en proceso (esta buscando la extension y comprobando
si esté operativa).

-- SIP/2002-006€1400 is ringing

Informa de que la conexion se ha establecido y que el teléfono esta sonando. Si
en este momento, la extension [2002] es descolgada, en el CLI aparecera:

-- SIP/300-006e1400 answered SIP/100-006dd0cO

Esto indica que SIP/2002 ha contestado a la llamada de SIP/2000 correctamente.
Si en cualquier momento se cuelga alguna de las extensiones se observara:

== Spawn extension (10.27.11.219:5060, 2002, 1) exited non-zero on 'SIP/2000-
006dd0c0

Significa que la conexion entre ambas extensiones ha terminado correctamente.

De esta forma se aprecia la importancia de tener operativo el CLI durante la
configuracion y el uso del conmutador, ya que da una idea clara de que acciones
esta realizando el conmutador. Una vez que se realizan llamadas entre diferentes
extensiones se comprueba que todo funciona de manera correcta.

9.1.2 Transferencia de llamada utilizando protocolo SIP y IAX
La funcidn a analizar es la de transferencia de llamada. Desde un teléfono
analégico se desvia la llamada hacia otra marcando # y el numero de
extension a la que se quiere pasar la llamada. Se llamara desde la extension
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[2002] a la extension [3006] (extensidn con protocolo IAX y se conecta desde el
softphones Zoiper), al descolgar la extensién [3006] transferird la llamada al
softphone [2000] y la extension [2002] colgara.

-- Executing [2002@10.27.49.44] Dial("SIP/2002-006dd0c0", "IAX/3006|20|tTr")
in new stack
Indica la marcacion desde la extension SIP [2002] a la extension 1AX [3006].

-- Called 3006
La marcacion y autentificacion ha sido correcta, se esta llamando a la extension
[3006]

-- IAX/3006-006e1400 is ringing
Suena el softphone Zoiper con extensién [3006], este marcado se realizara por 20
segundos

-- IAX/3006-006e1400 answered SIP/2002-006dd0c0
La extensién [3006] ha contestado.

-- Started music on hold, class 'default’, on IAX/3006-006dd0c0
La extension [3006] ha pulsado # y por tanto se llama al sistema de musica en
espera

-- <IAX/3006-006€1400> Playing 'pbx-transfer' (language 'in')
Se esta reproduciendo la musica de espera (el fichero que se esta escuchando se
llama 'pbx-transfer’)

-- Stopped music on hold on SIP/2002-006dd0c0
La masica en espera termina, debido a que se ha terminado de marcar la
extensién a la cual se transferira la llamada.

-- Executing [2000@10.27.11.219:5060] Dial(" SIP/2002-006dd0c0", "Sip/2000|20|tTr")
in new stack

El nimero de extension marcado es el [2000], a continuacion se genera la llamada
hacia esta extension desde la extension de inicio [2002]

-- Called 2000
Se llama a la extension [2000]

-- SIP/2000-006f17f0 is ringing
Suena el teléfono en la extension

-- SIP/2000-006f17f0 answered SIP/2002-006dd0c0
Se inicia la llamada entre ambas extensiones [2002] y [2000]
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== Spawn extension (inicio, 2000, 1) exited non-zero on 'SIP/2002-006dd0c0’
Para finalizar, uno de los usuarios cuelga el teléfono.

9.2 Imagenes

Figura 9.1 Elementos VolIP con los cuales se realizaron las pruebas

e
Figura 9.2 Adaptador Linksys con linea de teléfono analégico para las pruebas de
comunicacion
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Figura 9.4 Instalacion de la tarjeta digital TE110P en un o de los puertos PCI del
conmutado.

9.3 Archivos de configuracién

A continuacién se anexan los archivos de configuracion completos del
conmutador:

9.3.1 Extensions.conf
; extensions.conf - Plan de marcado del Asterisk
[general]
static=yes
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writeprotect=yes
clearglobalvars=no

9. Resultados, planos, graficas, prototipos

y programas

languaje=en

[globals]

CONSOLE=Console/dsp ; Console interface for demo
IAXINFO=guest ; IAXtel username/password
TRUNK=Zap/G2 ; Trunk interface

TRUNKMSD=1 ; MSD digits to strip (usually 1 or 0)

ST TR

[bogon-calls]

include = slack-sip
include = slack-iax
include = slack-h323
include = slack-phone
include => conferencia

exten => _X,1,Congestion

[slack-sip]

include => slack-iax
include => bogon-calls
include => slack-h323
include => slack-phone
include => conferencia

exten => 2000,1,Dial(SIP/2000,20,t,Tr)
exten => 2000,2,Voicemail(u2000)
exten => 2000,102,Voicemail(b2000)
exten => 2000,103,Hangup

exten => 2001,1,Dial(SIP/2001,20,t,Tr)
exten => 2001,2,Voicemail(u2001)
exten => 2001,102,Voicemail(b2001)
exten => 2001,103,Hangup

exten => 2002,1,Dial(SIP/2002,20,t,Tr)
exten => 2002,2,Voicemail(u2002)
exten => 2002,102,Voicemail(b2002)
exten => 2002,103,Hangup

exten => 2004,1,Dial(SIP/2004,20,t,Tr)
exten => 2004,2,Voicemail(u2004)
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exten => 2004,102,Voicemail(b2004)
exten => 2004,103,Hangup

exten => 2005,1,Dial(SIP/2005,20,t,Tr)
exten => 2005,2,Voicemail(u2005)
exten => 2005,102,Voicemail(b2005)
exten => 2005,103,Hangup

exten => 2006,1,Dial(SIP/2006,20,t,Tr)
exten => 2006,2,Voicemail(u2006)
exten => 2006,102,Voicemail(h2006)
exten => 2006,103,Hangup

exten => 2007,1,Dial(SIP/2007,20,t,Tr)
exten => 2007,2,Voicemail(u2007)
exten => 2007,102,Voicemail(b2007)
exten =>2007,103,Hangup

exten => 2008,1,Dial(SIP/2008,20,t,Tr)
exten => 2008,2,Voicemail(u2008)
exten => 2008,102,Voicemail(b2008)
exten => 2008,103,Hangup

exten => 2009,1,Dial(SIP/2009,20,t,Tr)
exten => 2009,2,Voicemail(u2009)
exten => 2009,102,Voicemail(h2009)
exten => 2009,103,Hangup

exten => 1000,1,VoicemailMain(${CALLERIDNUM})
exten => 6601,1,WaitMusicOnHold(30)

[slack-phone]

include = bogon-calls
include = slack-sip
include = slack-iax
include = slack-h323
include => conferencia

exten => 2003,1,Dial(SIP/2003,20,t,Tr)
exten => 2003,2,Voicemail(u2003)
exten => 2003,102,Voicemail(b2003)
exten => 2003,103,Hangup

9. Resultados, planos, graficas, prototipos

y programas
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[slack-iax]

include => slack-sip
include => slack-h323
include => bogon-calls
include => slack-phone
include => conferencia

exten => 3000,1,Dial(IAX2/3000,20,t,Tr)
exten => 3000,n,VoiceMail(u3000)
exten => 3000,102,VoiceMail(b3000)
exten => 3000,103,Hangup

exten => 3001,1,Dial(IAX2/3001,20,t,Tr)
exten => 3001,n,VoiceMail(u3001)
exten => 3001,102,VoiceMail(b3001)
exten => 3001,103,Hangup

exten => 3002,1,Dial(IAX2/3002,20,t,Tr)
exten => 3002,n,VoiceMail(u3002)
exten => 3002,102,VoiceMail(b3002)
exten => 3002,103,Hangup

exten => 3003,1,Dial(IAX2/3003,20,t,Tr)
exten => 3003,n,VoiceMail(u3003)
exten => 3003,102,VoiceMail(b3003)
exten => 3003,103,Hangup

exten => 3004,1,Dial(IAX2/3004,20,t,Tr)
exten => 3004,n,VoiceMail(u3004)
exten => 3004,102,VoiceMail(b3004)
exten => 3004,103,Hangup

exten => 3005,1,Dial(IAX2/3005,20,t,Tr)
exten => 3005,n,VoiceMail(u3005)
exten => 3005,102,VoiceMail(h3005)
exten => 3005,103,Hangup

9. Resultados, planos, graficas, prototipos
y programas

exten => 3006,1,Dial(IAX2/3006,20,tr) ; la extension 2006 llama a un soft IAX

exten => 3006,2,VoiceMail(u3006)
exten => 3006,102,Voicemail(b3006)
exten => 3006,103,Hangup

exten => 3007,1,Dial(IAX2/3007,20,t,Tr)
exten => 3007,n,VoiceMail(u3007)
exten => 3007,102,VoiceMail(b3007)

si no contesta a buzon de voz
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exten => 3007,103,Hangup

exten => 3008,1,Dial(IAX2/3008,20,t,Tr)
exten => 3008,n,VoiceMail(u3008)
exten => 3008,102,VoiceMail(h3008)
exten => 3008,103,Hangup

exten => 3009,1,Dial(IAX2/3009,20,t,Tr)
exten => 3009,n,VoiceMail(u3009)
exten => 3009,102,VoiceMail(b3009)
exten => 3009,103,Hangup

[slack-h323]

include => slack-sip
include => slack-iax
include => slack-phone
include => bogon-calls
include => conferencia

exten => 4000,1,Dial(H323/4000,20)
exten => 4000,2,VoiceMail(u4000)
exten => 4000,n,Hangup

exten =>4001,1,Dial(H323/4001,20)
exten =>4001,2,VioceMail(u4001)
exten =>4001,n,Hangup

[conferencia]

include => slack-sip
include => slack-iax
include => slack-phone
include => bogon-calls

exten=>100,1,Answer(1)
exten=>100,n,MeetMe(100)
exten=>200,1,Answer(1)
exten=>200,n,MeetMe(200)

exten=>300,1,Answer(1)
exten=>300,n,MeetMe(300|12345)
exten=>400,1,Answer(1)
exten=>400,n,MeetMe(400)

9. Resultados, planos, graficas, prototipos
y programas
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9.3.2 IAX.conf
; Inter-Asterisk eXchange driver definition
; This configuration is re-read at reload
; or with the CLI command
; reload chan_iax2.so
[general]
language=en
bandwidth=high
disallow=Ipc10
allow=gsm
autokill=yes
jitterbuffer=yes
dropcount=3
maxjitterbuffer=500
maxexcessijitterbuffer=100
context=slack-iax

HHHHHH#HH#H Extensiones |AX #HH##HHHHH

[3000]
type=friend
username=3000
secret=3000
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=3000

[3001]
type=friend
username=3001
secret=3001
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=3001

[3002]
type=friend
username=3002
secret=3002
context=slack-iax
host=dynamic

9. Resultados, planos, graficas, prototipos
y programas
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mailbox=100
callerid=3002

[3003]
type=friend
username=3003
secret=3003
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=3003

[3004]
type=friend
username=3004
secret=3004
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=3004

[3005]
type=friend
username=3005
secret=3005
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=3005

[3006]
type=friend
username=3006
secret=3006
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=3006

[3007]
type=friend
username=3007
secret=3007
context=slack-iax
host=dynamic

9. Resultados, planos, graficas, prototipos

y programas

Residencia Profesional

72



mailbox=100
callerid=3007

[3008]
type=friend
username=3008
secret=3008
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=3008

[3009]
type=friend
username=3009
secret=3009
context=slack-iax
host=dynamic
mailbox=100
callerid=3009

9.3.3 sip.conf
; SIP Configuration example for Asterisk

[general]
languaje=en
bindport=5060

9. Resultados, planos, graficas, prototipos
y programas

bindaddr=10.27.49.36 ; direccion ip del servidor, obtenida desde consola

allow=all
context = bogon-calls

localnet=10.18.139.81/9090 ; Direccion del proxy donde se encuentra el

servidor y las extensiones

HHHHHHHHHHHHH EXtensiones SIP ###H#H#HHHHHHHHHHHHHHHHHH

[2000]
type=friend
username=2000
secret=2000
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100
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[2001]
type=friend
username=2001
secret=2001
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

[2002]
type=friend
username=2002
secret=2002
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

[2003] ;Telefono IP
type=friend

username=2003

secret=2003

host=dynamic
dtmfmode=rfc2833
mailbox=100
context=slack-phone

[2004]
type=friend
username=2004
secret=2004
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

[2005]
type=friend
username=2005
secret=2005
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

[2006]
type=friend
username=2006
secret=2006

9. Resultados, planos, graficas, prototipos
y programas
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host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

[2007]
type=friend
username=2007
secret=2007
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

[2008]
type=friend
username=2008
secret=2008
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

[2009]
type=friend
username=2009
secret=2009
host=dynamic
context=slack-sip
mailbox=100

THHHHH I AR AR R R R R R R R R

9.3.4 voicemail.conf
; Voicemail Configuration
[general]
format=wav49|gsm|wav

[zonemessages]

eastern=America/New_York|'vm-received' Q 'digits/at' IMp
central=America/Chicago|'vm-received' Q 'digits/at’' IMp
central24=America/Chicago|'vm-received' q 'digits/at' H N 'hours'
military=Zulu|'vm-received' q 'digits/at’' H N 'hours' 'phonetic/z_p'
european=Europe/Copenhagen|'vm-received' a d b 'digits/at' HM

[default]
; Define maximum number of messages per folder for a particular context.
maxmsg=50
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2000 => 2000,usuariol_sip,joal861@gmail.com
2001 => 2001,usuario2_sip,joal861@gmail.com
2002 => 2002,usuario3_sip,joal861@gmail.com
2003 => 2003, usuario4_sip,joal861@gmail.com
2005 => 2005,usuario4_sip,joal861@gmail.com
2006 => 2006, usuario5_sip,joal861@gmail.com
2008 => 2008,usuario6_sip,joal861@gmail-com
2009 => 2009,usuario7_sip,joal861@gmail.com

3000 => 3000,usuariol_iax,joal861@gmail.com
3001 => 3001,usuario2_iax,joal861@gmail.com
3002 => 3002,usuario3_iax,joal861@gmail.com
3003 => 3003,usuario4_iax,joal861@gmail.com
3005 => 3005,usuario4_iax,joal861@gmail.com
3006 => 3006,usuario5_iax,joal861@gmail.com
3008 => 3008,usuario6_iax,joal861@gmail-com
3009 => 3009,usuario7_iax,joal861@gmail.com

9.3.5 meetme.conf

9. Resultados, planos, graficas, prototipos

y programas

; Configuration file for MeetMe simple conference rooms for Asterisk of course.

; This configuration file is read every time you call app meetme()

[general]
audiobuffers=32

[rooms]
; Usage is conf => confnol,pin][,adminpin]

; Note that once a participant has called the conference, a change to the pin
; humber done in this file will not take effect until there are no more users
; in the conference and it goes away. When it is created again, it will have

; the new pin number.

conf=> 100
conf=> 200

conf => 300,12345
conf =>400,12345
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10. Conclusiones y recomendaciones
10. Conclusiones y recomendaciones

Como se describié en el presente proyecto, el desarrollo de un conmutador via
Asterisk representa una inversion muy factible para implementar, ya que existe
una enorme cantidad de informaciébn en Internet y también existen libros
especializados sobre el software, ademas de la facilidad para localizar los
componentes necesarios. Una vez comprendido el entorno de Asterisk, resulta
muy facil seguir configurando el conmutador al gusto del desarrollador, lo que es
de vital importancia es también la numerosa cantidad de opciones que se puede
utilizar y no solo eso, debido a que es una tecnologias en crecimiento también
existen numerosos dispositivos para agregar mejoras al conmutador.

Y la obtencién gratuita de sus componentes software no compromete la calidad de
las llamadas, ya que estas son nitidas y sin retraso de audio alguno, tampoco
habr& que preocuparse por el tiempo ya que se mantuvo en linea dos extensiones
por mas de 40 minutos y no presentaron problema alguno.

De esta forma, la aparicion de la VolP ha permitido al negocio de la telefonia
encontrar una nueva forma de expandirse ya que hasta ahora todas las grandes
inversiones referentes a este mercado se realizaban para el sector de la telefonia
movil. Si bien esta expansion no esta tanto en encontrar el protocolo mas efectivo
sino en el desarrollo de innovadores servicios de valor afadido.

Como recomendaciones para el presente proyecto propondria darle un
seguimiento y de esta forma agregar algunas otras opciones al conmutador, que
por cuestiones de tiempo o de falta de equipo no se pudieron realizar. De esta
manera se tendra un conmutador desarrollado manualmente con mucha mejor
funcionalidad que uno comercial.
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