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La prestacion de servicios de telefonia utilizando la tecnologia de VoIP, es una
alternativa cada vez mas importante en el sector de las telecomunicaciones,
principalmente debido a la gran reduccion de costos y a la mayor cantidad de
beneficios que introduce en comparacidn con la telefonia tradicional. En el presente
Trabajo Especial de Grado se evidencia el disefio de la plataforma tecnologica
necesaria para la implementacion de Centros de Comunicaciones mediante VolP.
Para ello, se requirid inicialmente de una investigacién tedrica que fundamentara
todos los conceptos, protocolos y tecnologias a utilizar durante las fases précticas. El
proyecto es desarrollado bajo software libre, recurriendo a Linux como sistema
operativo para la implementacion de la interfaz grafica del computador de control del
Centro de Comunicaciones, el software tarifador, y para la instalacién, configuracion
y operacion de Asterisk, la aplicacion que cumple funciones de central telefonica IP.
De esta forma, es posible la utilizacion de terminales telefdnicos convencionales
conectados a un ATA o teléfonos IP, para la realizacion de las llamadas que se
podran llevar a cabo en cualquiera de las 18 cabinas, las cuales cuentan también con
visores o displays para que los usuarios observen en tiempo real la duracion y costo
de sus llamadas. Finalmente, con el disefio de la red local del Centro, v los cédigos
fuente de los programas desarrollados, se ofrece un paquete operativo completo, y
una solucion integral para la implementacién tecnologica de Centros de

Comunicaciones utilizando VolP.
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Introduccion

Desde hace décadas la telefonia tradicional, se ha basado en redes exclusivamente
desplegadas para la transmision de conversaciones de voz, bajo el concepto de
conmutacion de circuitos y sobre un ancho de banda fijo, es decir, para lograr la
comunicacion entre dos puntos distantes se requiere del establecimiento fisico de un
circuito durante el tiempo gue dure la llamada. Esquema que sin duda alguna, ha

cumplido y sigue cumpliendo exitosamente su mision.

Sin embargo en los ultimos tiempos, con la aparicién de Intemet, se comenzaron
a suscitar una serie de cambios que invelucraron por completo a las redes telefonicas;
en principio, porque esta nueva red de datos fundamentada en conmutacion de
paquetes, se sustentd sobre la de conmutacion de circuitos ya existente, mediante la
utilizacion de modems para asi lograr su masificacion. De esta forma, rdpidamente
los requerimientos, exigencias v usuarios fueron aumentando, y generaron la
necesidad de mayores anchos de banda y velocidades que la red telefonica ya no
podia proporcionar. Asi, se comenzaron a implementar las nuevas redes,
especialmente disefiadas para soportar el protocolo IP y todas las nuevas aplicaciones

que con ¢l se relacionan.

De todo lo anterior se deriva la idea de transportar la voz, previamente convertida
a datos, utilizando la red de Internet, o lo que se conoce como Voz sobre el protocolo
de Internet (VoIP). Esta tecnologia logra unir dos mundos histéricamente separados:
la transmision de datos y la de voz, es decir, consigue que una red tinica se encargue
de soportar todo tipo de comunicacion, permitiendo a su vez que un mismo operador
brinde eficazmente ambos servicios. Asi pues, resulta evidente que detrds de todo
esto, la clave es la disminucion de costos y por consiguiente la reduccion del precio

que debe pagar el usuario final.
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Con la realizacion del presente Trabajo Especial de Grado, se pretende
aprovechar al miximo todas las bondades de la VoIP en el drea especifica de los
Centros de Comunicaciones, que a pesar de ser un mercado indudablemente exitoso
actualmente en el pais, evidencia notables carencias teenolégicas y organizativas que
repercuten negativamente, tanto en los inversionistas como en los clientes finales.
Por ello, el objetivo estratégico del proyecto es el disefio de un modelo de plataforma
tecnologica para Centros de Comunicaciones utilizando VoIP y aplicaciones de
fuente abierta, que permitan abaratar considerablemente los costos en este campo y

lograr la integracion de los servicios de voz y datos.

El presente Tomo se encuentra estructurado en cinco capitulos:

En el capitulo I, se explican las motivaciones en las que se basa el desarrollo del
proyecto a traves de la presentacion del planteamiento del problema. Ademads, se
incluyen los objetivos generales y especificos que se trazaron para lograr las metas

propuestas, y se detallan los alcances y limitaciones del Trabajo Especial de Grado.

El capitulo II corresponde al marco referencial, indispensable para recopilar la
informacion tedrica que sirve de sustento al proyecto, ya que se exponen una serie de

conceptos, protocolos y conocimientos que fundamentan las fases sucesivas.

En el capitulo 111 se encuentra la metodologia y el desarrollo. Consta de las cinco
fases en las que se dividio la realizacion del proyecto, y se explican con lujo de
detalles las técnicas, procedimientos y actividades desarrolladas para la instalacién,
configuracion y funcionamiento de Asterisk, la implementacion de la interfaz grifica
y el software tarificador, la seleccion y modelo de comunicacion con el visor, vy el

disefio final de la red del Centro de Comunicaciones.

En el capitulo IV se muestran de forma explicita los resultados correspondientes a

cada una de las fases descritas anteriormente. El correcto funcionamiento de Asterisk
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comprobado a través de la realizacion de las llamadas, los programas desarrollados, la
comunicacion con el visor y el modelo de disefio de la red, constituyen la principal

evidencia del producto final del trabajo.

Por ultimo, en el capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones
relativas al Trabajo Especial de Grado, para dar respuesta al problema planteado y a

los objetivos propuestos.

De esta forma, se invita al lector a conocer y analizar el modelo de disefio que se
plantea en el presente proyecto, como una solucion tecnoldgica integral para Centros

de Comunicaciones mediante VolP.
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I. Planteamiento del proyecto

I.1. Planteamiento del problema

Actualmente en nuestro pais, dentro del sector del las telecomunicaciones,
existe un constante crecimiento en el drea de los Centros de Comunicaciones, bien
sea bajo el concepto de franquicias o de forma independiente, motivado
principalmente por el bajo porcentaje de abonados que tiene la telefonia fija en el

territorio nacional, y por las bajas tarifas que estos establecimientos proporcionan.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, la tecnologia utilizada en los Centros
de Comunicaciones se basa en enrutar las llamadas hacia las centrales telefonicas
locales, ya sea de forma analdgica o digital, sobre la plataforma PSTN (Public
Switched Telephone Network), es decir la red local de CANTV, o sobre las redes
moviles privadas de las operadoras del pais. Ademas, se requieren de costosos
sistemas tarificadores que dependen de las centrales, terminales telefénicos
sencillos con un visor, o en su lugar teléfonos con pantalla incorporada, v
diversos accesorios adicionales tales como tarjetas enrutadoras en cascada
(dependiendo del nimero de cabinas). adaptadores celulares, un computador,
densos sistemas de cableado, entre otros. Todo lo anterior para prestar unicamente
servicios de voz, ya que si el Centro de Comunicaciones requiere de servicios de

datos (Internet), se necesitaria de una infraestructura atin mayor.

Ante tales desventajas presentes en el funcionamiento de los Centros de
Comunicaciones, la empresa transnacional New Global Telecom (NGT),
operadora de servicios de telecomunicaciones en Venezuela y especialista en
telefonia de Larga Distancia Nacional e Internacional, se propone expandir sus
servicios en el pais hacia el mercado de los Centros de Comunicaciones,

utilizando la innovadora tecnologia de Voz sobre IP (VoIP), con la finalidad de
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eliminar las complejidades anteriormente descritas, y especialmente, de abaratar
aun mas los costos. Para ello, se buscan soluciones tecnolégicas eficaces y
especialmente disefiadas para tales fines: a diferencia de la pegueia porcion del
mercado que ya ha fratado de migrar hacia VolP, pero aplicando técnicas
improvisadas y que podrian considerarse en algunos casos hasta obsoletas, lo cual

les impide aprovechar al méaximo las bondades de dicha tecnologia.

De esta forma, se propone la realizacion de un proyecto para el disefio de la
plataforma tecnologica para Centros de Comunicaciones a través de VolP, que
incluya la implementacion de Asterisk como central telefonica, una interfaz
grafica de control para el operador del Centro, el programa de tarificacién de las
llamadas, la seleccion del visor para las cabinas y el disefio de la red LAN de
dicho Centro de Comunicaciones; en la bisqueda de cubrir las deficiencias que
existen en la actualidad y explotar al maximo todos los beneficios que ofrece
VoIP: control del trifico de la red, reduccion de costos, mejor utilizacion del
ancho de banda, integracién y comunicacion directa a cualquier lugar del mundo,

sin importar si el terminal receptor es fijo, mévil o IP.

1.2. Ohbjetivo General

Disefiar un modelo de plataforma tecnologica para Centros de

Comunicaciones mediante VolP.

L.3. Objetivos Especificos

e Desarrollar la interfaz grifica de control central, para dirigir la red interna

en el Centro de Comunicaciones.

e Configurar la aplicacion Asterisk para el establecimiento de las llamadas

mediante VolP.
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e Seleccionar el hardware del sistema mediante visores (displays), ubicados
en cada cabina, que indiquen ¢l tiempo de duracion y el monto acumulado

por el usuario en cada llamada.

e Desarrollar un paquete administrativo para tarifar y cobrar las llamadas

realizadas por el usuario.

e Disefiar la Red de Area Local (LAN) que se instalara en el Centro de

Comunicaciones.
14, Limitaciones y Alcances

Actualmente en el mercado existe cierta variedad de modelos de wvisores
especialmente disefiados para Centros de Comunicaciones, por lo tanto no
prevalece la necesidad real de implementar un nuevo visor, simplemente se
adquirié un modelo especifico, ya que es el que mejor se adapta a las necesidades
del proyecto. Finalmente, este Trabajo Especial de Grado tampoco incluye la

implementacion fisica del Centro de Comunicaciones.

En el desarrollo del proyecto se incluye el codigo fuente de la interfaz grafica
y del software tarifador, asi como el disefio de la red LAN. Tgualmente se
incorpora la configuracion de la aplicacion Asterisk, y la integracion de toda la
plataforma teenoldgica software-hardware para el Centro de Comunicaciones. De
esta forma el Trabajo Especial de Grado ofrece un paquete completo y una
solucion integral para explotar todas las bondades de la tecnologia de VoIP, y
principalmente abaratar los costos tanto de las llamadas nacionales como

internacionales.
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Il. Marco referencial

IL.1.VolP

La Voz sobre el Protocolo Internet (Voice over IP) es una tecnologia que
permite la digitalizacion y transmision de la voz a través de redes IP en forma de
paquetes de datos. La Telefonia IP es una aplicacion inmediata de esta tecnologia,
es decir, es el medio o la infraestructura necesaria para su transporte, de forma
que se permita la realizacion de llamadas telefonicas ordinarias sobre redes de
conmutacion de paquetes u otras redes de datos utilizando un PC, gateways y
diferentes tipos de teléfonos. En el Apéndice A, se encuentra una breve resefia

sobre la evolucion de esta teenologia.

Enviar datos de un teléfono a otro seria ficil si los datos encontrasen su propio
camino para el otro teléfono destino. Sin embargo esto no sucede asi, es preciso
utilizar protocolos de sefializacion para establecer las conexiones, determinar el
punto de destino, y también cuestiones relacionadlas a sefializacion de telefonia
como el tono y tiempo de repique, identificador da llamada, desconexion ete. En
la actualidad es comin el uso de SIP, y de otros protocolos también en auge en el

mercado como el IAX (Inter Asterisk eXchange).

I1.1.1. Protocolos

IL.1.1.1. Protocolo Internet (IP)

El Protocolo Internet (Internet Protocol) en si mismo es un protocolo
sin conexion que reside en la Capa de Red (Capa 3) del Modelo de
Referencia OSI (Open System Interconecction), lo que significa que no
hay ninglin mecanismo de fiabilidad, control de flujo, secuenciacion o

reconocimiento (Davidson & Peters, 2001). El protocolo fue creado por la
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IETF (Internet Engineering Task Force) para soportar una red de
conmutacion de paquetes (Grupo de Expertos sobre telefonia IP del UIT-

D, 2005).

IP (RFC 791 para la v4, en septiembre de 1981) define la manera en
que se enrutan los paquetes (datagramas) entre las redes, para que la
informacion llegue a su destino. Cada nodo en cada una de las redes tiene
una direccion IP diferente. Para garantizar un correcto enrutamiento, IP
agrega su propio encabezado a los datagramas. Este proceso se apoya en
tablas de enrutamiento que son actualizadas permanentemente. En caso de
que el paquete de datos sea demasiado grande, el protocolo [P lo
fragmenta para poderlo transportar (Huidobro, 2003). Especificamente
para dirigir el paquete IP se hace a través de mecanismos de unidifusion.
multidifusion o difusion, los cuales proporcionan los medios para que
| cada paquete IP sea etiquetado con una direccion de destino (Davidson &

Peters, 2001).

La red mas conocida que utiliza ¢l protocolo IP es Internet, la cual es
una red universal compuesta por multiples terminales interconectados a
través de una red en malla redundante. La transferencia de datos a través
de Internet se realiza sin garantias (best effort), es decir, cuando dos
terminales se comunican, solo el receptor se encarga del control de datos.
S1 se cree que un item de datos recibido es incorrecto la informacion tiene
que ser reenviada. Este tipo de comunicacidon se denomina “extremo a

extremo” (Grupo de Expertos sobre telefonia IP del UIT-D, 2005).

II.1.1.2. Protocolos de Senalizacion

Los protocolos de sefializacion para el servicio de transmision de voz

han experimentado una gran evolucién junto con la tendencia a trasportar
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dicho trafico desde las redes de conmutacion de circuitos hacia las redes
de conmutacion de paquetes. Por ello, la arquitectura de sefializacion debe
soportar tanto los servicios tradicionales como los nuevos servicios
ofrecidos por puntos finales inteligentes, a la vez que conservan la
privacidad y la integridad de la informacion del usuario. Asi mismo las
expectativas de calidad del usuario exigen una red de sefializacion de altas
prestaciones, es por esto que la fiabilidad no solo debe residir en los
elementos de la red sino también en la arquitectura de sefializacion
empleada. En este sentido, los requerimientos de calidad que se persiguen
estan enfocados a obtener principalmente bajas tasas de retardo y de

perdida de paquetes.

II.1.1.2.1. H.323

Es una recomendacion emitida por [TU (International
Telecomunications Union) para transmitir audio, video vy datos a través
de una red de Protocolo Intemet (IP). H.323 dirige la sefalizacion y
control de llamadas, ademds del transporte y el control multimedia y
mejor utilizacion del ancho de banda para conferencias punto a punto y
multipunto. H.323 hace referencia a una gran cantidad de protocolos
especificos para el establecimiento de llamadas, sefializacion,
transporte de datos, y otras dareas, en lugar de especificarlas por si

mismo (Davidson & Peters, 2001).

Incluye también especificaciones sobre la gestion de interfaces
entre una LAN y ofras redes. H.323 estd concebido para la
codificacion y compresion de sefiales de voz e imdgenes para su
transporte a traveés de redes IP. Las normas gque contiene esta
recomendacion pueden aplicarse con independencia del medio fisico

de la red IP: ATM (Asynchronous Transfer Mode) . FDDI (Fiber
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Distributed Data Interface), etc., en modo no conectado y sin garantia
de la calidad de servicio. es decir sin correccion de errores (Grupo de

Expertos sobre telefonia 1P del UIT-D, 2005).

I1.1.1.2.2.  SIP

El Protocolo de Inicio de Sesidn (SIP) es un protocolo de
sefializacion IETF de la capa de aplicacion que se utiliza para
establecer, mantener y terminar sesiones multimedia. Las sesiones
multimedia incluyen la telefonia Internet, las conferencias y otras
aplicaciones similares que proporcionan medios como audio, video y

datos (Davidson & Peters, 2001).

SIP es un protocolo de control escalable, flexible y més simple que
H.323, ya que esta compuesto de un solo maodulo, pero se ha disefiado
para que interactie bien con las aplicaciones de Internet existentes.
Presenta algunas restricciones, ya que para el transporte de datos, se
utilizan otros protocolos como, RTP/RTCP (Real-time Transport
Protocol/Real-time Transport Control Protocol). SIP es un protocolo
de capa de aplicacion y puede ejecutarse sobre UDP (User Datagram

Protocol) o TCP (Transmission Control Protocol) (Tanenbaum, 2003).
El Apéndice B permite profundizar sobre el funcionamiento basico

del protocolo, a la vez que enumera los métodos y mensajes que

emplea para establecer, mantener y finalizar una comunicacion,

I1.1.1.2.2.1. Componentes Bisicos

La arquitectura SIP posee dos tipos de elementos o

componentes basicos, como lo son los agentes de usuario (UA) v
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los servidores de red, que se explican a continuacion (Davidson &
Peters, 2001):

11.1.1.2.2.1.1. Agentes de Usuario

Los UA constan a su vez de dos componentes: los agentes
de usuario clientes (UAC) y los agentes de usuario servidores
(UAS). Ambos se encuentran en todos los agentes de usuario,
permitiendo la comunicacion entre diferentes agentes de
usuario mediante peticiones y respuestas de tipo cliente-
servidor, Los UAC tienen como misién el envio de peticiones
SIP, mientras que los UAS estin encargados de atender tales

peticiones y remitir las correspondientes respuestas.

I1.1.1.2.2.1.2. Servidores de Red

Son aquellos que llevan a cabo funciones que pueden
necesitar los puntos terminales, como teléfonos, pateways,
computadores, etc., y que tipicamente actiian en respuesta a la

peticion de los mismos (figura 1).

11.1.1.2.2.1.2.1. Servidor Proxy

Contiene funciones de cliente v de servidor. Interpreta y
puede rescribir cabeceras de peticiones antes de pasarlas a
otros servidores. La funcion de rescribir las cabeceras,
identifica al Proxy como el iniciador de la peticion y
asegura que las respuestas sigan la misma ruta de vuelta

hasta el Proxy.
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11.1.1.2.2.1.2.2. Servidor de Registro

Recibe los registros de los usuarios clientes sobre su
ubicacidn, lo que permite localizarlos para terminar las

llamadas.

11.1.1.2.2.1.2.3. Servidor de Localizacion

Es empleado por un servidor Proxy o un servidor de
redireccion para obtener informacion sobre la posible
localizacion del wusuario llamado. FEl servidor de
localizacién puede ser una entidad externa a la red SIP que
emplee un protocolo alternativo para comunicarse con el

servidor de desvio.

I1.1.1.2.2.1.2.4. Servidor de Redireccién (Desvio)

Acepta las peticiones SIP y envia una respuesta
redirigida al cliente que contiene la direccion del siguiente
servidor (NHS). Los servidores de redireccion no aceptan

llamadas ni tampoco procesan o reenvian peticiones SIP.

Servidores SIP
+Froxy

| *Ragiztro

retc

Figura 1. Agentes y Servidores (Castafieda, s.f)
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IL1.1.3. Protocolos de Transporte

Para solucionar los problemas de ancho de banda, trifico en tiempo
real y capacidades limitadas de los buffers de datos en los receptores,
presentes en el establecimiento de redes para transportar contenidos
multimedia bajo demanda, v por tanto en la transmisidén de voz sobre el
protocolo de Internet, se han definido protocolos de transporte cuya
mision principal es la de trasladar la informacion Gtil del origen al
destino, cumpliendo con los requerimientos exigidos por dichas
aplicaciones y por la voz en particular. A continuacion se explican los
protocolos de transporte UDP, RTP y RTCP, los més empleados en la

integracion de voz v datos.

L1131 ubp

El Protocolo de Datagrama de Usuario es un protocolo de la capa de
transporte no orientado a conexién, no seguro (sin integridad en los
datos), que proporciona solamente dos servicios mas de los que
proporciona [P: demultiplexacion y comprobacion de errores en los
datos. Ademds, UDP afiade un mecanismo que distingue entre las
diversas aplicaciones en un dispositivo, y puede opcionalmente
comprobar la integridad del datagrama. Se utiliza mayormente cuando
la velocidad es un factor importante; es por ello que la transmision de
voz se realiza sobre paquetes UDP que permiten un mejor

aprovechamiento del ancho de banda.

I1.1.1.3.2. RTP

El protocolo RTP (Real-time Transfer Protocol), como su nombre

lo indica, provee servicios de audio y video en tiempo real extremo a
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extremo, sobre una red de paquetes. El proceso de transporte lo ejecuta
sobre UDP. e implica dividir en paquetes el flujo de bits que
proporciona el codificador de sefial. enviar dichos paquetes por lared v
reensamblar el flujo de bits original en el destino. Todo ello, haciendo
frente a las posibles pérdidas de paquetes, retrasos diferentes en su
viaje por la red e incluso la alteracion en el orden en que llegan al
receptor, Por lo tanto RTP maneja los aspectos relativos a la
temporizacion, marcando los paquetes UDP con la informacion

necesaria para la correcta entrega de los mismos.

II.1.1.3.3. RTCP

El RTCP (Real-time Transfer Control Protocol) es la parte del RTP
que proporciona servicios de control. ya que este no dispone de ningin
mecanismo para asegurar la calidad de servicio. Se utiliza
principalmente para detectar situaciones de congestion de la red, y
tomar acciones correctoras. La figura 2 muesira la interoperatividad
entre los protocolos de transporte que soportan la tecnologia de VolP.
En el Apéndice C se especifican las principales funciones realizadas
por los protocolos RTP y RTCP.

R

Other Network and uor
Transpon Protocols
{TCP, ATM, etc.) IF

Figura 2. Interoperatividad entre protocolos de transporte de VolP
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I1.1.2. Arquitectura de red VolP

Se definen cuatro elementos fundamentales en la estructura. los cuales se

aprecian integrados en el sistema de telefonia IP que se presenta en la figura 3.

11.1.2.1. Terminales

Son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden implementar

tanto en sofiware como en hardware.

II.1.2.1.1.  Analdgicos

Un terminal analdgico es un equipo electrénico que no posee
ningin tipo de microprocesador y actia como FXO (Foreign eXchange
Office), por ello no realiza operaciones adicionales de codificacion de
voz 0 de comunicacion con otros entes, es decir, son los teléfonos

convencionales.

I1.1.2.1.2. Digitales

Un terminal digital es un equipo electronico que posee un
microprocesador interno que permite establecer comunicaciones
paralelas con una PBX (Private Branch eXchange), ademdis este
componente adicional puede codificar y decodificar el audio de la

conversacion.

11.1.2.1.2.1. Teléfonos [P

Un terminal IP es un dispositivo hardware con forma de

teléfono convencional, con la diferencia de que utiliza una
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conexion de red de datos, en lugar de una conexion de red
telefonica. Al ser un sistema completamente digital y
programable, tienen teclas especiales configurables mediante un
sistema de administracion que puede ser accedido mediante
Internet. Ademas disponen de una direccion IP a la que se puede

acceder y mediante la que se puede configurar.

11.1.2.1.2.2. Softphones

Es un software o programa que simula un teléfono
| convencional a través de un computador (Anexo A), permitiendo
realizar llamadas a cualquier destino vy tipo de terminal. Un
| Softphone es tipicamente parte de un entorno VoIP y puede estar

basado en el estandar SIP/H.323 o ser propietario.

11.1.2.1.2.3. ATA

El Adaptador de Teléfono Analdgico o ATA (Analog
Telephone Adapter), es un equipo o dispositivo que permite
conectar un teléfono analdgico cldsico a una red de paquetes o IP.
Generalmente utilizan protocolo SIP o TAX, y poseen conectores
RJ-11 (el conector de teléfono) v RJ-45 (conectores de red). Un
ATA funciona como un adaptador FXS (Foreign eXchange
Station), ya que por un lado se comunica con el teléfono

analogico, y por el otro opera en modo digital con la red de VolP.

11.1.2.2. Routers

Un router, enrutador o encaminador, es un dispositivo hardware o

software de interconexion de redes que opera en la capa 3 (nivel de red)
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del modelo de referencia OSI. Este dispositivo interconecta segmentos de
red o redes enteras, haciendo pasar paquetes de datos entre diferentes
redes tomando como base la informacidn de capa 3, es decir que actia
como puerta para permitir el acceso a los recursos de una red,
independientemente de los protocolos o sistemas operativos de los
usuarios, y buscando siempre el camino mas adecuado para la

transmision.

I.1.2.3. Gatekeepers

Son dispositivos encargados de proveer los servicios mas importantes
a la red, como: direccionamiento, autorizacién y autenticacién de los
terminales y gareways; manejo de ancho de banda, carga de llamadas a
los terminales, etc. Ademds provee enrutamiento de llamadas. Son el
centro de toda la organizacion de la arquitectura VolP, y serian el
sustituto para las actuales centrales, ya que proporcionan servicios de

control de llamadas entre extremos finales H.323,

11.1.2.4. Gateways

Un Gateway o pasarela es un servidor que proporciona a clientes y
usuarios de forma transparente, conectividad hacia el mundo exterior,
| estén o no dentro de una red privada, es decir, es el enlace con la red
telefonica tradicional (PSTN). Este servidor puede ser cualquier tipo de
maquina, con cualquier sistema operativo capaz de proveer
funcionalidades de router y firewall. El protocolo que define la
comunicacion entre los elementos de control de llamadas y las pasarelas
de telefonia es el MGCP (Media Gateway Control Protocol) (Apéndice
D}.
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Podemos considerar a los gateways. como una caja negra que por un
lado tiene una interfaz LAN y por el otro dispone de una o varias de las

siguientes interfaces:

FXO (Foreing Exchange Office): es cualquier dispositivo que, desde el
punto de vista de la central telefdnica, actia como un teléfono

tradicional. Se conectan a extensiones de centrales o a la red

telefénica basica.

FXS (Foreing Exchange Station): representa la estacion que estd
situada al otro lado de la linea telefonica tradicional, Se conectan a

enlaces de centrales o teléfonos analogicos.

e E&M: para conexion especifica a centrales.
e BRI: para el acceso basico (RDSI. 2B + D).
L]

PRI: para el acceso primario (RDSI. 30B + D).

-y ; o
f i ' Intranet |,

. P&TN ) I WAN J
A S P vt
L x ’ p
Admmistrador
o Gateway
de
Llzmadas Dt

i
) B9 €3
DevVeor S e ]

Servidores de Red .I Servidores de Aplicaciones

Rl

Adaptadares Telefdnicos

Ip Phanes Sofiphones

Figura 3. Modelo de sistema de Telefonia [P (Castafieda, s.f)
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11.1.3. Pariametros de la VoIl

La voz ha de codificarse para poder ser transmitida por la red IP. Segin el
Codec utilizado en la transmision, se utilizara cierto ancho de banda, el cual
suele ser directamente proporcional a la calidad de los datos transmitidos,

dando origen a los siguientes parametros (VoipForo, s.1):

II.1.3.1. Calidad de Servicio (QoS)

La calidad de servicio (Quality of Service) es la capacidad de la red
para ofrecer mejoras en el servicio de cierto tipo de trafico. Al
implementar VolP, para ofrecer calidad en la conversacion, el ancho de
banda que necesitan los dos f{lujos de trafico se debe garantizar con
independencia del estado del resto de las conexiones. Esto se logra en

base a los siguientes criterios:

e La supresion de silencios, otorga mds eficiencia a la hora de
realizar una transmisidn de voz, ya que se aprovecha mejor el
ancho de banda al transmitir menos informacion.

e Compresion de cabeceras aplicando los estandares RTP/RTCP,

e Priorizacion de los paquetes que requieran menor latencia.

e Control de las fluctuaciones de la red (jitter).

e La implantacion de [Pv6 (IP version 6) que proporciona mayor

espacio de direccionamiento.
II.1.3.2. Retardo o Latencia
Es el tiempo que tarda un paquete en llegar desde la fuente al destino.

Las comunicaciones en tiempo real, como las realizadas mediante VolIP y

full-duplex, son sensibles a este efecto. La latencia o retardo entre el
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punto inicial v final de la comunicacion deberia ser inferior a 150 ms. El
oido humano es capaz de detectar latencias de unos 250 ms, si se supera

ese umbral la comunicacion se vuelve molesta,

IL.1.3.3.  Jitter

El jitter se define técnicamente como la variacion en el tiempo en la
llegada de los paquetes, causada por congestion de red, pérdida de
sincromizacion o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para
llegar al destino. Las comunicaciones en tiempo real (como VolP) son
especialmente sensibles a este efecto, pero el aumento de mecanismos de
QoS (calidad del servicio) como prioridad en las colas, reserva de ancho
de banda o enlaces de mayor velocidad (100Mb Ethernet, E3/T3, SDH)

reducen considerablemente los problemas del jitter.

El jitter entre el punto inicial y final de la comunicacion debe ser
inferior a 100ms para que pueda ser compensado de manera apropiada,
En caso contrario debera ser minimizado mediante la introduccion de los
paquetes entrantes en un buffer y, desde alli, enviados a intervalos

estandar.

I1.1.4. Ventajas de VoIP

Por su estructura la tecnologia de Voz sobre el protocolo de Internet

proporciona las siguientes ventajas (Proyintec, 5.1):

e VolP posibilita desarrollar una tnica red convergente que se encargue

de cursar todo tipo de comunicacion, ya sea voz, datos, video.
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e Permite el control del trifico de la red, por lo que se disminuyen las
posibilidades de que se produzcan caidas importantes en el
| rendimiento.

e La telefonia IP no requiere el establecimiento de un circuito fisico
durante el tiempo que toma la conversacion, por lo tanto, los recursos
que intervienen en la realizacion de una llamada pueden ser utilizados
en otra cuando se produce un silencio, lo que implica un uso més
eficiente de los mismos.

* Las redes de conmutacion de paquetes proveen calidad telefonica
utilizando un ancho de banda menor que ¢l de la telefonia clésica, ya
que los algoritmos de compresion pueden reducir hasta 8kbps la tasa
de transmision para digitalizacion de la voz, produciendo un
desmejoramiento en los atributos de la misma apenas perceptible.

* Es independiente tanto del hardware utilizado, como del tipo de red
fisica que lo soporta, permitiendo la integracion con las grandes redes
IP actuales.

e El despliegue de la tecnologia de VoIP reduce los costos y mejora la
escalabilidad, empleando componentes de redes de datos estandares
(enrutadores, switches, gateways, etc.), en vez de los caros y
complicados switches requeridos para telefonia tradicional. Ademads de
bajos costos de gestion y mantenimiento de la red.

e Ofrece un mayor nimero de aplicaciones e integracion de servicios y
empresas; mediante oficinas virtuales, buzén de voz, llamada en
espera, videoconferencias.

e A corto plazo, se espera lograr la encriptacion total de los paquetes de
voz, para alcanzar la seguridad integral de la tecnologia, y que esta
pueda ser implementada por organismos de defensa, militares,

investigacion, inteligencia policial, ete.
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I1.1.5. Desventajas de VolP

e Transportan la informacion dividida en paquetes, por lo que una
conexion suele consistir en la transmision de mas de un paquete, los
cuales pueden perderse. Ademés no hay garantia sobre el tiempo que
tardaran en llegar de un extremo al otro de la comunicacion, es decir.
se sacrifica confiabilidad para obtener velocidad.

e Los servicios ofrecidos estin restringidos a redes privadas, y en
consecuencia a pocos usuarios, va que en un ambiente como Internet
(red publica), los niveles de calidad telefénica son bajos, por lo que no
puede proveer anchos de banda reservados ni controlar la fluctuacion
de carga que se presenta.

e La necesidad de contar con una conexion a Internet estable, va que si
existen problemas técnicos con la conexion, el servicio telefonico

VolP tampoco funcionara correctamente.

I1.2.Software Asterisk

Asterisk es una aplicacion software libre (Open Source) que proporciona todas
las caracteristicas que se esperan de una PBX (Private Branch eXchange)
tradicional y muchas mds, ya que trabaja con voz sobre IP en varios protocolos
(SIP, H.323) e interopera con casi todo el equipo estandar basado en telefonia IP

usando hardware relativamente asequible econdmicamente.

Es un sistema completo de PBX, pues lleva a cabo funciones avanzadas de
operadora automatica, buzones de voz personalizados, videoconferencias, colas
de llamadas, registros de llamada detallados, mensajes de texto, discado
automatico, entre otras. Permite operar con los teléfonos IP a través de su

cableado de red. Asi mismo puede utilizar clientes instalados en sus ordenadores
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como teléfonos, y desplegar soluciones completamente a medida. El Asterisk

permite conectividad en tiempo real entre las redes PSTN v de datos.

El proyecto Asterisk comenzd en 1999 cuando Mark Spencer decidio
implementar su propia central telefonica. Un afio mas tarde, Asterisk comienza
como un software abierto y con un gran nimero de seguidores y apoyo, excepto ¢l
de las empresas que aun no se fiaban de este software ni de Linux. Pero no tardd
mucho la aceptacion de esta aplicacién, yva que para finales del afio 2001, la
empresa “Linux-support” se convirtio en Digium, que se especializd en la venta
del hardware exclusivo para Asterisk, luego otros fabricantes se dedicaron a crear
dicho hardware y asi Asterisk se convirtid en el principal producto de VolP en

todo el mundo (Rojano, s.f)

Asterisk puede ser ejecutado en sistemas estindares como estaciones de
trabajo, servidores, ete.; y funciona ademas en los sistemas operativos soportados
bajo Gnuw/Linux, *BSD y Apple Mac OSX. Debido a que es software libre posee
las siguientes caracteristicas: libertad de uso, de estudio, de adaptacion, de copia,

etc. (Gorrotxategi, s.1).

Por otra parte, uno de los protocolos especialmente disefados para la
interaccion entre aplicaciones Asterisk es el IAX, que se explica detalladamente

en el Apéndice E.

I1.2.1. Codecs

Los CODECs, palabra compuesta por Codificador y Decodificador, son los
encargados de convertir sefiales analégicas en informacion digital para poder
transmitirla por la red de paquetes. Ademas presentan la funcionalidad de
comprimir la secuencia de datos, proporcionando un ahorro de ancho de

banda, realizan la cancelacion del eco y la supresién del silencio. Existen
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diferentes tipos de codificadores, dependiendo de su capacidad de

compresion, los que soporta Asterisk son (VoipForo. s.):

e G.711 ulaw: 64 Kbps.

e (.711 alaw: 64 Kbps.

e (5.726: 32 Kbps en Asterisk.
e (.729: 8 Kbps.

e GSM: 12-13 Kbps.

e (LBC: 15 Kbps.

e LPCI10: 2.5 Kbps.

I1.2.2. Archive sip.conf

El archivo sip.conf sirve para configurar todo lo relacionado con el

protocolo SIP, afladir nuevos usuarios o conectar con proveedores SIP.

En el sip.conf se encuentran todos los usuarios que pueden acceder a la
aplicacion y se definen las funcionalidades para cada usuario con sus
respectivos perfiles. Informacién de registro como la clave, nombre y tipo de
usuario se encuentran en este archivo, con la idea de autenticar, autorizar y
permitir acceso a los usuarios. De igual forma, se habilitan los codificadores
de voz a utilizar y se configura el contexto para cada usuario, que no es mas
que el enlace con el archivo extensions.conf, con la finalidad de realizar

llamadas, de acuerdo al plan de marcado habilitado para dicho usuario.

11.2.3. Archivo extensions.conf

El extensions.conf es el archivo de configuracion principal del software

Asterisk, donde se declaran todas las extensiones. Ademds es el que coordina
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todas las acciones dentro de la aplicacion, y se encarga de la trascendental

labor de enrutamiento de las llamadas.

| Asterisk es una PBX, una central telefonica, y como tal cada una de sus
extensiones tiene asignado un numero y una serie de acciones a ejecutar
cuando es discada, va sea desde la consola de Asterisk, desde un teléfono

conectado a través de una placa FXS, desde un ATA, softphone, etc.

| Otra de las especificaciones concernientes a este archivo, es su relacién
directa con el sip.conf, debido a que este ultimo invoca al contexto
correspondiente al determinado usuario, que se encuenira definido en el
extensions.conf y permite realizar el discado, seleccion de la ruta vy
sefializacion de las llamadas entrantes y salientes. De la misma forma, dicho
archivo permite configuraciones adicionales como: definicion de variables de
uso general, lugar de almacenamiento de sonidos grabados, ejecucion de
rutinas para buzon de mensaje en caso de no contestar la llamada, bloqueo de

digitos, permisos, entre otras.

[1.3.Redes LAN

“Una red de drea loca (LAN) es un sistema de transmision de datos que
permite que un cierto nimero de dispositivos independientes se comuniquen entre

si dentro de un drea geografica limitada™ (Forouzan, 2002:355).

' Las LANs se utilizan principalmente para conectar computadoras personales y
estaciones de trabajo en oficinas de empresas para compartir recursos e
intercambiar informacion, ya que estas redes generalmente se encuentran en un

solo edificio 0 en un campus de pocos kilémetros de longitud (Tanenbaum, 2003).
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La tecnologia de transmision que se utiliza en redes de drea local, basicamente
consiste en un cable al cual se encuentran unidos todos los hosts pertenecientes a
dicha red. La velocidad de transmision wvaria entre 10 y 100Mbps, pero
actualmente alcanzan los 10Gbps. Asi mismo, posee un retardo bajo medido en
microsegundos o nanosegundos, y cometen muy pocos errores (Tanenbaum,

2003).

Cada hosr perteneciente a una red LAN requiere de una direccion IP, la cual
puede ser asignada estiticamente mediante el administrador de la red o a través

del protocolo DHCP.

El Dynamic Host Configuration Protocol, es un protocolo de red que permite
a los nodos de una red IP obtener sus pardmetros de configuracion
automdticamente, Se trata de un protocolo de tipo cliente/servidor en el que
generalmente un servidor posee una lista de direcciones IP dindmicas y las va
asignando a los clientes conforme estas van estando libres, sabiendo en todo
momento quien ha estado en posesion de esa IP, cudnto tiempo la ha tenido, a
quien se la ha asignado después. Basicamente es un estdndar disefiado para
reducir la complejidad de la administracion de configuraciones de direcciones
mediante la utilizacién de un equipo para administrar de forma centralizada las

direcciones IP y otros detalles de configuracion de la red.

I1.3.1. Hub Ethernet

El Hub Ethernet es un dispositivo que opera en la capa fisica del modelo de
referencia OS], que aumenta el alcance de una conexion fisica, recibiendo las
seflales y retransmitiéndolas, para evitar su degradacion a través del medio de
transmision, y permitiendo ademds la interconexién de multiples nodos. Su

funcionamiento es relativamente simple, pues recibe una trama Ethernet, por
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uno de sus puertos, y la repite por todos los restantes sin ejecutar ninglin

proceso sobre las mismas.

I1.3.2. Hub USB

El Bus de Serie Universal (de sus siglas en inglés Universal Serial Bus) o
USB, provee un estandar de bus serie para conectar dispositivos a un
computador, que incluye la transmision de energia eléctrica al dispositivo
conectado, el cual ademds es reconocido automdticamente gracias a su sistema

de Plug&Play. En el Apéndice F se ahonda atin mas sobre dicho estindar,

Un Hub USB es un dispositivo que permite tener varios puertos USB a
partir de uno sélo, es decir, puede definirse como un distribuidor de puertos

USB.

La version USB de un hub condiciona el tipo de dispositivos que se le

pueden conectar:

e USB 1.0 6 1.1: Admite dispositivos "Low Speed" (velocidad de hasta
1,5 Mbit/s) y "Full Speed” (velocidad de hasta 12 Mbit/s).

e USB 2.0: Ademas de los anteriores, admite dispositivos "High Speed"
(velocidad de hasta 480 Mbit/s). Para poder usar dispositivos "High
Speed", tanto el hub como el puerto del ordenador al que se conecta el

hub deben ser USB 2.0.
I1.4.Centros de Comunicaciones
Un Centro de Comunicaciones o locutorio, se define como un establecimiento

o local comercial ubicado en dareas urbanas y periféricas, donde se

prestan servicios de voz y datos, de telefonia piblica, acceso a Internet, y algunos
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ofros servicios de telecomunicaciones bajo un ambiente de privacidad, comodidad

y seguridad.

Con la implementacion de Centros de Comunicaciones se pretende obtener un
ahorro considerable, especialmente en llamadas de larga distancia nacional e
internacional, llamadas a celulares y acceso a Internet (opcional a través de sus

salas de navegacion).

Los Centros de Comunicaciones estan conformados basicamente por diversas
cabinas o compartimientos donde se ubican los teléfonos para la realizacion de las
llamadas. En algunos, se colocan adicionalmente visores o displays con la
finalidad de mostrar a los clientes y usuarios el costo generado por los servicios
prestados. Por otro lado, existe generalmente un operador o administrador del
Centro, que se encarga del control del mismo, asignacion de las cabinas y cobro

de las llamadas.

El concepto de Centros de Comunicaciones es relativamente nuevo a nivel
mundial, sin embargo se han convertido en un mercado creciente y exitoso sobre
todo en Venezuela y América Latina, principalmente debido a los bajos indices de

abonados que presenta la telefonia fija.
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III. Metodologia y Desarrollo

El presente capitulo se dividio en cinco fases, que representan el orden en que se
realizaron las actividades necesarias para cumplir con los objetivos planteados en el
proyecto. Dichas fases son: Investigacion tedrica, Software Asterisk, Interfaz grifica

y software tarificador, Seleccion de dispositivos, y el Disefio e integracion final.
IT1.1. Investigacion teorica

Inicialmente se llevo a cabo una fase de preparacion netamente tedrica, con la
finalidad de recopilar informacién, para estudiar de manera detallada todos los
aspectos conceptuales relacionados principalmente con la tecnologia VoIP, el

software Asterisk, las redes LAN en general v los Centros de Comunicaciones.

En primer lugar, mediante la revision de libros de texto, articulos presentes en
Internet, documentos técnicos y otras fuentes bibliograficas, se comenzd a
explorar y profundizar sobre todos los conceptos y protocolos necesarios para el
establecimiento de una llamada por VolP, destaciandose IP, UDP vy SIP en
especial. Ademaés, se especificaron las caracteristicas de los servidores y clientes
involucrados, asi como de los terminales y equipos que forman parte fundamental
de la arquitectura de una red de voz sobre paquetes. Igualmente se explicaron
parametros como la latencia, el jitter y la calidad de servicio, para finalmente

analizar las ventajas y desventajas de VolIP.

Luego se levantd toda la informacion posible sobre Asterisk, la aplicacion
encargada de cumplir las funciones de PBX mediante telefonia IP en el Centro de
Comunicaciones. Por ello, se estudiaron detenidamente todos sus aspectos
tedricos, técnicas de instalacion e implementacion, archivos de configuracién y

manejo de codecs, entre otros.
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Finalmente, en esta etapa se estudiaron las redes de drea local, con el objetivo
de aplicar sus particularidades al disefio final de la red LAN del Centro de

Comunicaciones, concepto que igualmente fue definido v caracterizado.

IM1.2. Software Asterisk

Una vez realizadas todas las investigaciones y andlisis necesarios para
establecer las bases tedricas del proyecto, se iniciaron las fases de

implementacidn prictica,

La aplicacion Asterisk es la central telefonica IP del presente proyecto, corre
bajo el sistema operativo Linux y posee una serie de requerimientos para su
correcto funcionamiento. Por consiguiente esta seccion fue dividida en tres
partes: Instalacion, explicandose tanto la del sistema operativo Linux como la de
Asterisk propiamente; Configuracion, donde se hace referencia a los archivos que
se deben editar para caracterizar el software; y Funcionamiento, para comprobar

el éxito de los pasos anteriores.

I11.2.1. Instalacion

En primer lugar, se requirio la instalacion en un computador del sistema
operativo Linux, elegido principalmente por las caracteristicas especificas del
software Asterisk, concebido y desarrollado para funcionar bajo dicho
ambiente.  De igual forma, se pueden mencionar las particularidades
principales que ofrece Linux y por las cuales fue escogido como la plataforma
operativa para el presente proyecto, pues este sistema es de fuente abierta
(“open source™), por lo que no exige ningun tipo de licencia, posee excelente
adaptabilidad para trabajar como servidor de red, seguridad, velocidad, ete,
Especificamente se optd por la distribucién Mandriva 2006, descargado de la

pagina  http://www.vivalinux.com.ar/distros/mandriva-2006-betal .html, ya
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que contaba con el mas completo paquete de librerias necesarias para la
correcta instalacion tanto del software Asterisk, como del lenguaje de
programacion Python y el ambiente de desarrollo Boa Constructor, requeridos

posteriormente.

Luego se llevo a cabo la instalacion del software Asterisk, el cual se
descargo desde Internet a través del enlace http://www.asterisk.org/. ya que es
igualmente una aplicacion “open source”. Se escogid Asterisk 1.4, la Gltima
version disponible en el momento, debido a que cubria todas las
especificaciones y requerimientos del proyecto, y es considerado como una
version estable. La aplicacion consta de un paquete de instalacién con tres
archivos fundamentales para el funcionamiento de la misma, estos son:

Asterisk 1.4.0, Zaptel 1.4.0 y Lipbri 1.4.0.

Con el objeto de almacenar y manipular dichos archivos, para su posterior
compilacion e instalacion, se cred un directorio llamado /Jsre/dsterisk] 4beta,
donde ademas fue ubicada la libreria iksemel, igualmente obtenida de Internet

y requerida por el proceso de instalacidn.

Asimismo fueron necesarias las librerfas gec-g++ (para el funcionamiento
del ambiente de desarrollo de C++), y gnutls-debel (requerida por ikesemel),
ambas incluidas en la distribucion del sistema operativo. Para finalizar la
puesta en marcha del software, fue necesaria la compilacion e instalacién de
dichas librerias y de los tres archives mencionados anteriormente, lo cual se
realizo a través de la descompresion, configuracién e instalacion de los
mismos. Para ello, se ejecutaron en la linea de comandos de la consola del

sistema operativo las siguientes instrucciones:

o Libreria iksemel:

tar zxvf iksemel-1.2.tar.gz
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cd iksemel-1.2
Jeonfigure
make
make install
e  Zaptel:
tar zxvf zaptel-1.4.0.tar.gz
cd zaptel-1.4.0
Jeonfigure
make menuselect
make
make install
¢ Libpri:
tar zxvf libpri-1.4.0.tar.gz
cd libpri-1.4.0
Jconfigure
make
make install
e Asterisk:
tar zxvf asterisk-1.4.0.tar.gz
cd asterisk1.4.0
Jeonfigure
make menuselect
malke
make install

make simples

El comando rar se utilizo para descomprimir los archivos, y luego a través
de cd se ingresé en el directorio correspondiente. Para configurar el cddigo de
instalacion y compilacién se usd ./configure; luego make, utilizado para

construir €l programa ejecutable y por Gltimo make install, para finalmente
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instalar el programa. A través de estas instrucciones se compilaron
exitosamente todos los archivos. Para el dltimo de ellos, Asterisk 1.4, se
agregaron instrucciones al proceso, como make menuselect, para permitir la
instalacion de los mddulos necesarios, y make samples, con la finalidad de

crear ejemplos de archivos de configuracion.

De esta manera se finalizd el proceso de instalacion de la aplicacion
Asterisk satisfactoriamente, restando solo la inicializacion del mismo a través

del comando asterisk —vvvve desde la consola de Linux.

IL.2.2. Configuracion

Asterisk, ademds de los diversos protocolos que maneja, requiere de dos
archivos indispensables para cumplir las funciones de una central telefonica,
dichos archivos son: sip.conf y extensions.conf. Sin la configuracién
adecuada de los mismos, no serfa posible realizar ningln tipo de
comunicacion a través de la aplicacion Asterisk. Ambos, son archivos de
texto que se encuentran localizados dentro del sistema operativo en el
directorio /efc/asterisk, creado durante el proceso de instalacion del software y
donde se encuentran ademds, varios archivos del mismo tipo pero orientados a
prestar otras funcionalidades; pero para efectos del presente proyecto se

requiere s6lo de la configuracion de los mencionados anteriormente.

Cabe destacar que estos archivos, inicialmente y cuando atn no han sido
editados, muestran una completa informacién especifica acerca del
funcionamiento y aplicacion de cada uno, con la finalidad de servir como guia
para su posterior configuraciéon, ya que existen instrucciones y palabras

reservadas indispensables para la eficacia de los mismos.
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IML.2.2.1. sip.conf

El archivo sip.conf estd dedicado al registro del perfil de cada uno de
los usuarios adscritos a Asterisk. Cada seccion contenida en este archivo,
se encuentra especificada al inicio, con un nombre entre corchetes [ ], con
la idea de diferenciarse una de otra, siendo la primera de ellas [general], la
cual debe ser colocada estrictamente en ese lugar y debe llamarse de esa
manera. Esta seccion consta de parametros globales definidos por defecto,
los cuales son validos y aplican para cada uno de los 18 usuarios

i configurados posteriormente. Aqui se establecio lo siguiente:

s port: numero del puerto UDP que utiliza el servidor SIP, el
| cual es el 5061,
e hindaddr: direccion IP que utiliza Asterisk, donde se coloco
{).00.0.0) para que pueda tomar cualquiera.
' o dimfinode: especifica el modo de los tonos del teclado,
asignandosele el tipo info.
e disallow: deshabilita todos los codificadores de voz, mediante
la instruccion all.
s allow: habilita el tipo de codificador, en este caso se configurd

el G.711 (ulaw).

Al término de esta seccidn, se inicia la configuracion de cada uno de
los 18 usuarios correspondiente a las 18 cabinas del Centro de
Comunicaciones. Los parametros definidos en cada usuario son
exactamente iguales, a excepcion de los campos username y secrei, los
cuales siguen un orden de numeracion ascendente, donde el nombre de
usuario y la clave finalizan con el mismo nimero, es decir: desde usuariol
y clavel, hasta usvariol8 y clavel8. Esta condicion se mantiene para

todos los usuarios definidos en el archivo y se realiza de esa manera, con
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el objeto de 1dentificar y autenticar a cada uno. En esta seccion también se

establecieron los siguientes parametros:

I11.2.2.2.

Otra

type: tipo de usuario. Se definid friend para habilitar a cada
usuario a autenticar llamadas entrantes y salientes.

gualify: establece la latencia, la cual se configurd por defecto
como yes.

host: direccion IP que puede utilizar el usuario, la cual se
habilitd la opeidn dynamic (dinamica) para que no se produjera
ninguna limitacion,

context: el contexto se definio como ede. Posteriormente en el
extensions.conf se configurara, con el mismo nombre (cdc), un
determinado plan de discado que es seguido por Asterisk, para
poder enrutar llamadas que provengan de los usuarios que
tengan definido este contexto,

allow: este pardmetro es igual al definido en la seccion general.
incominglimit: se configurd para que sélo se permita una (7)
llamada simultdnea por usuario.

riptimeowt; indica el tiempo de finalizacion de la llamada
cuando no es contestada. Se fijo en 60 (segundos) que

equivale a un minuto,

extensions.conf

pieza fundamental de Asterisk, principalmente en el

direccionamiento de las llamadas, es el archivo de configuracién

extensions.conf. En esta seccion se registro el plan de marcado que debe

seguir Asterisk para enrutar las llamadas realizadas.
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Inicialmente la empresa NGT cred un prefijo de cuatro digitos, que fue
asignado para identificar en el Gateway las llamadas provenientes del
Asterisk del presente proyecto, Como su nombre lo indica, este prefijo de
nimero 8020, precede a la serie de digitos que son discados por los

LSuarios.

El siguiente paso fue definir las variables globales en la seccion
[globals], las cuales son usadas mds adelante por las extensiones en el
contexto ede. Cada una de estas variables se configurd de acuerdo al
sistema de numeracion establecido en nuestro pais para la realizacion de
llamadas a diferentes destinos, tomando como sede la ciudad de Caracas,
pues el Centro de Comunicaciones operara en dicha ciudad. Las variables
que se muestran a continuacion se definieron a partir del prefijo antes

mencionado:

e [NT: llamadas internacionales (802()
e PREF: llamadas larga distancia nacional (802058)
e LOCAL: llamadas locales (802058212)

Finalmente y bajo el formato especificado por el archivo original del
extensions.conf, se configurd el contexto [ede/, en concordancia con el
archivo sip.conf. Cada linea definida en esta seccién presenta el siguiente

formato:

exten => X., Prioridad,Dial (SIP/${VARIABLE}S{EXTEN:Y)@proveedor)

e exien: palabra reservada que se coloca al principio de cada
linea, para definir una extension.
e X los “x” primeros digitos de cada opcién de llamada., Para

el caso de llamadas internacionales ()0, larga distancia nacional
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()2 y celulares 04, En cuanto a las llamadas locales, sdlo se
coloca el rango de posibles digitos de inicio de este tipo de
llamadas, es decir del 2 al 9, seguido de seis “x” que
simbolizan los digitos (del 0 al 9) restantes para completar ¢l
numero del abonado.

Prioridad; nimero que representa el orden de ejecucion de las
extensiones que coincidan en su parte inicial.

Dial: palabra reservada que indica el discado de la extension.
SIP: define la utilizacion del protocolo de sefializacion SIP.
VARIABLE: las variables globales correspondientes a las rutas
de destino de las llamadas. De esta manera se tiene que para
llamadas internacionales se usa [NT, para larga distancia
nacional y celular PREF, y para locales LOCAL.

FXTEN: palabra reservada que indica la cadena de nimeros a
enviar al Gateway.

2¥: cantidad de digitos a omitir al inicio de la cadena de
numeros a enviar al Gateway. Para internacionales 2, para
larga distancia nacional y celular /, y para locales ninguno.
Proveedor: se especifica la direccion [P del Gateway
(216.72.89.247) por donde van a salir las llamadas hacia todos

los destinos.

Estos parfmetros son configurados bajo el patron unificado en el

archivo orginal, con la idea de ser concatenados para formar una cadena

de digitos y caracteres especificos, que puedan ser reconocidos vy

aceplados por el Gateway, que es el encargado de enrutar y completar la

llamada mediante esa informacion.
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I11.2.3.

Funcionamiento

Para comprobar el adecuado funcionamiento del Asterisk, se realizaron

diversas llamadas a cada uno de los destinos posibles (locales, LDN, celulares

y LDI), utilizando un terminal virtual o softphone modelo X-Lite, descargado

desde Internet como software libre. Su configuracion se efectud accediendo a

la seccion SIP Proxy Seitings en su ment principal, en la cual se establecieron

los siguientes parametros, de acuerdo a las especificaciones del sip.conf y el

extensions.conf:

Display Name: nombre que se muestra en la pantalla del
softphone. Se utilizd usuariol.

Uiser Name: nombre del usuario a realizar las llamadas, es decir
cualquiera de los 18 usuarios configurados en el sip.conf, en este
caso usuariol.

Authorization User: nombre del usuario a autorizar (usuariol).
Password: clave del usuario correspondiente, es decir clavel.
Domain/Realm: direccion IP del servidor Asterisk. Se utilizo
172.17.32.63.

SIP Proxy:. direccion del proxy que enruta peticiones SIP
(172.17.32.63).

Out Bound Proxy: direccion del proxy que recibe peticiones de los

usuarios (/72.17.32.63).

Finalizada la configuracion de los pardmetros y con la idea de que dichos

cambios fueran cargados por el programa, se procedid a reiniciar el sofiphone,

confirméndose la autenticacion del usuwariol. tanto en la pantalla del teléfono

como en la central telefdnica. De esta manera se realizaron diversas llamadas

para constatar el funcionamiento de la central Asterisk.
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ITL3. Interfaz grifica y software tarificador

En esta fase se describen los pasos realizados, tanto para la instalacion del
lenguaje de programacion seleccionado para el desarrollo del proyecto, como para
la escritura organizada y sistematica de las lineas de cddigo que conforman los
programas o “scripts” de la interfaz grifica v del software tarifador de las

llamadas que se realicen en el Centro de Comunicaciones.

IT1.3.1. Instalacion del ambiente de desarrollo

En la busqueda del lenguaje de programacion que mejor se adaptara a las
necesidades del proyecto, se eligio Python; considerando que es un lenguaje
multiplataforma, que permite escribir programas ficilmente legibles y
amigables, no requiere declaracion de variables, permite un sencillo manejo
de archivos, es ampliable y compatible con Asterisk. Ademas, se encuentra
incluido en la distribucion del sistema operativo Linux Mandriva 2006, en su
version Python 2.4, por lo que no fue necesario instalarlo. Sin embargo, si
resulto ineludible la instalacion del ambiente de desarrolle Boa Constructor,
propicio para la elaboracion del codigo en este lenguaje, ya que dispone de
una serie de herramientas utiles para implementar Interfaces Grificas de
Usuario (GUI). Para ello, fue necesario obtener las librerias wxPython, a su

vez requeridas por Boa Constructor para su éptimo funcionamiento.

De esta forma, se procedid a la descarga desde Internet del ambiente de
desarrollo y dichas librerias, siguiendo con la misma linea de trabajar con
aplicaciones de codigo abierto. A continuacién se especifican los

procedimientos llevados a cabo para su apropiada instalacion:

e Se instalaron las librerias glibe y grk+ incluidas en los paquetes de

instalacion ofrecidos por el sistema operativo.
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e Se descargo el conjunto de paquetes (en formato RPM) de wxPython
disponibles en http://www.wxpython.org/download . php#binaries, para
Mandriva 2006 y fueron ubicados en el directorio donde se encuentra
Python (usr/lib/python2.4). Los paquetes requeridos fueron:

o wxPython common: estos paquetes contienen el conjunto de
archivos comunes, y que son compartidos entre las diferentes
versiones de la libreria wxPython, También definen la version a
instalar, poseen los “scripts™ necesarios para el manejo de las
herramientas disponibles y los diversos mentes desplegables. Se
instalaron los siguientes paquetes: common-gik2-unicode vy
common-gik2-ansi.

o wxPython runtime: contienen la version especifica del ejecutable
e incluyen los madulos, extensiones, clases y librerias predefinidas
del lenguaje. Los paquetes instalados fueron los siguientes: grk2-
unicode y gtk2-ansi.

o wxPython devel: estos son paquetes opcionales, que poseen
ciertas cabeceras de archivo, necesarias al crear modulos o
aplicaciones que interactiian con otras extensiones de wxPython.
Se instalaron: devel-gtk2-unicode v devel-gtk2-ansi.

e Cada uno de estos paquetes fueron descomprimidos e instalados bajo
la siguiente instruccién en la linea de comandos de la consola, y dentro

del directorio de Python: rpm —ivit nombredelpagquete.rpm

El proximo paso, fue la adquisicion del ambiente de desarrollo Boa
Constructor, el cual se extrajo igualmente de Internet a través de
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group id=1909. De la misma
manera, fue colocado en el directorio de Python, y al ser un archivo tipo zip

fue descomprimido mediante el comando: unzip boa-constructor-0.4.4.zip.
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Finalmente para inicializar este software es necesario ubicarse dentro del
directorio correspondiente (wsr/lib/pythonl 4/boa-constructor-0.4.4) y escribir

el comando python Boa.py.

111.3.2. Interfaz grifica

La interfaz grafica, contempla la implementacion del programa que se
ejecuta en el computador del Centro de Comunicaciones, para que el operador
lo controle y administre de manera ficil y eficaz. Para ello. se inicid una
aplicacion en el ambiente de desarrollo Boa Constructor utilizando la
herramienta wx.App. A esta aplicacion se le dio el nombre de AppCDC, y se
le afiadieron dos ventanas o Frames (la que se crea automdticamente con la
aplicacion y otra incluida manualmente), con la finalidad de disefiar la interfaz
visual, y programar los “scripts” con las instrucciones necesarias para el

manejo y representacion de los datos arrojados por Asterisk.

Asi en la Framel, se programo la ventana principal conformada por 18
botones, que corresponden a cada una de las cabinas de dicho Centro; de esta
forma cada vez que un usuario solicite una cabina, el operador simplemente
deberd marcarla como “ocupada” (a través del “checkbox™ que posee cada
cabina), y luego cuando el usuario finalice sus llamadas vy se dirija a realizar el
pago, el operador necesitard presionar el botdn correspondiente a la cabina,
para que se despliegue una segunda ventana, disefiada y programada en la
Frame2, donde se puede observar informacion detallada de la fecha, hora,
destino, tiempo de duracion y costo de cada una de las llamadas realizadas por
el usuario, ademds del monto total a cancelar, oprimiendo el botén Mostrar de
esa segunda ventana. Esto se logra a través del acceso al Masrer.csv, un
archivo de texto arrojado por Asterisk (ubicado en el directorio Nvar/dog/edr-

custom) donde se registra toda esta informacion una vez culminada la
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comunicacion. Finalmente. el operador libera la cabina y ésta queda lista para

ser utilizada por un nuevo usuario.

Asi mismo, en la Framel se programo la clase “MyThread”, empleada
para el manejo de las acciones en tiempo real requeridas por el visor. Dicho
manejo se lleva a cabo mediante la creacidn de un hilo que, paralelamente a la
gjecucion del programa, se encuentra a la espera de que se establezca una
llamada, para mostrar en el visor el tiempo que transcurre durante la conexion
y el costo que se va generando; de igual forma, el hilo aguarda la finalizacion
de la llamada para detener el tiempo vy el monto acumulado. Cabe destacar
que los mensajes de inicio y culminacién de cada llamada, se oblienen
mediante la lectura del archivo ede, en el cual se copian todos los mensajes

arrojados por Asterisk, como se explica posteriormente en la seccion I11.5.2,

I1.3.3. Software tarifador

Posteriormente, integrado al mismo programa de la interfaz grifica.
especificamente a la Frame2, se desarrolld el software tarifador, encargado de
asignar un costo a cada llamada segim su destino y duracion. Las tarifas se
basaron en una tabla proporcionada por la empresa NGT, donde se reflejan
sus politicas de precios de acuerdo a los diferentes destinos a nivel mundial,
utilizando el minuto como medida del tiempo v el Bolivar como moneda. Sin
embargo, las instrucciones del programa contemplan la conversion necesaria

para realizar el cobro de dichas llamadas en segundos,

Cabe resaltar, que en vista de la variada longitud que presentan los
diferentes prefijos y codigos de drea de cada pais, (desde un digito para
Estados Unidos, hasta ocho digitos para teléfonos moviles en Republica
Dominicana o Uzbekistin), cada vez que se realiza una llamada, el software

tarifador verifica todos los codigos registrados en la tabla de tarifas, y se
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queda con aquel que coincida en mayor cantidad de digitos con el discado por
el usvario. Igualmente, este software tarifador es el utilizado en la clase
"MyThread” para calcular en tiempo real, el costo gue se va generando

durante el transcurso de las llamadas.

I11.4. Seleccidn de dispositivos

La fase de seleccion de dispositivos se fundamenta en la necesidad de todo
Centro de Comunicaciones, de contar con un visor o display en cada cabina, para
que el usuario, mientras realiza la llamada, pueda observar el tiempo de duracion

y el costo parcial de la misma.

En principio se manejaron dos opciones: utilizar un terminal telefonico
(convencional o IP) con pantalla incorporada: o bien manejar un teléfono
tradicional, agregando al disefio una pequefia pantalla o visor para mostrar la
informacion deseada. Ambas alternativas eran vélidas tanto técnica como
economicamente, por lo que se realizo un estudio de los equipos telefonicos y
visores disponibles en el mercado que cumplieran con los requerimientos del

proyecto, y asi poder tomar la decision mas apropiada.

Al evaluar la opcion de recurrir a teléfonos con pantalla incorporada, se
analizaron diversos modelos, algunos de los cuales incluso instalados actualmente
en Centros de Comunicaciones. Sin embargo, la mayoria se caracterizaba por ser
absolutamente dependientes de la central telefénica, ya que venian
implementados para que fuera ésta la encargada de proporcionarles el costo de las
llamadas a través de la linea telefonica, es decir, resultaba complejo adaptarles un
software tarifador que no se originara directamente en la central; desventaja que

resultaria clave para considerar como descartada esta alternativa.
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Paralelamente se hizo el estudio correspondiente a la segunda opecion,
logrando recopilar informacién sobre una amplia gama de diferentes visores que
cumplian con las exigencias de disefio. Por lo tanto, se tomd como criterio de
filtraje inicial el tipo de tecnologia de comunicacion con el computador, entre las
cuales se encontraban el puerto serial, el puerto USB, el cable de corriente, Wifi,
Ethernet, entre otras. En base a dichas opciones, vy tomando en cuenta factores
como la disposicion y posibilidad de conexion de los 18 visores del Centro de
Comunicaciones, velocidad, simplicidad de topologia de la red LAN, necesidad
de dispositivos adicionales, costos y compatibilidad con las tecnologias va
implementadas, se optd por los visores con conexién USB. De esta forma, y
recurriendo nuevamente a los criterios ya mencionados para discriminar entre las
diversas marcas y modelos, se selecciond definitivamente el display LCD
CrystalFontz CFA634-NFA-KU de puerto USB.

Adicionalmente, para ¢l correcto funcionamiento de este visor bajo el sistema
operativo Linux, fue necesaria la utilizacién del programa “led4linux 0.107, el
cual toma informacion del kemel y otros subsistemas, para mostrar
adecuadamente los diversos caracteres en la pantalla del dispositivo USB externo.
Dicho programa se descargd de la red como software libre, y se compild

ejecutando en consola los comandos: ./configure, make y make instail.

Por otro lado, esta seleccion implica la utilizacién de un dispositivo adjunto,
que permita la conexion simultanea de los 18 visores con el computador del
Centro de Comunicaciones, el cual cuenta inicamente con tres puertos USB. Por
este motivo, se eligio un Hub USB que cumpliera las funciones de distribuidor de
puertos, lo cual se explicara detalladamente en el apartado de Disefio e

integracion final.
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IL5. Diseiio e Integracidn final

Como parte esencial del presente trabajo, y luego de la implementacion de las
fases practicas, se presenta en esta etapa el disefio final del Centro de
Comunicaciones, para lograr asi el cumplimiento del objetivo planteado en el
presente proyecto. Seguidamente, y por medio de la Integracion final, se
demuestra el correcto funcionamiento de la totalidad de las actividades

desarrolladas para la implementacion de un prototipo de cabina para el Centro de

Comunicaciones disefiado.
I11.5.1. Disefio

El disefio de la red del Centro de Comunicaciones, contempla el
establecimiento de 18 cabinas telefonicas, cada una dotada con un teléfono
analégico y un visor o display para mostrar informacion de la llamada al
usuario, De esta manera se requieren un total de 18 visores y 18 terminales

telefonicos, donde el modelo especifico de estos dispositivos estan a cargo de

la empresa NGT.

Cada terminal telefonico se encuentra conectado a un ATA (Analog
Telephone Adapter), ya que estos dispositivos son los adaptadores necesarios
para convertir la comunicacién proveniente del teléfono en formato
tradicional, a traves de un cable telefdnico convencional (par de cobre), a una
conexion de red, requerida para la comunicacion con la central telefénica
Asterisk, es decir que transforman el modelo tradicional de la llamada
(conmutacion de circuitos) al modelo IP (conmutacién de paquetes). Por lo
tanto, el dispositivo que mejor se adapta a los requerimientos del proyecto, es
un ATA con 24 puertos telefonicos FXS (Foreign eXchange Station) para

cubrir la capacidad del Centro de Comunicaciones.
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Posteriormente y para proporcionar conectividad a todas las cabinas del
Centro con el servidor Asterisk, alojado en el computador central v encargado
de realizar las llamadas, el Adaptador Telefénico se conectd a un Hub
(concentrador) de B puertos, al cual también fue necesario conectar el
computador central (Asterisk) e Internet, con la finalidad de distribuir la

conexion de red a todos los dispositivos y a la central telefonica.

El presente disefio también abarca la comunicacion que debe existir entre
el computador de control del Centro de Comunicaciones con cada uno de los
visores, dispuestos en cada cabina, con la idea de informar al usuario el
tiempo de la llamada y costo de la misma en tiempo real. Para ello se requiere
de un Hub con al menos 18 puertos USB, pero cabe destacar que actualmente
en el mercado no es posible localizar un dispositivo que integre esta cantidad
de puertos USB. por lo que se debe considerar esa carencia, e incluir la
alternativa de colocar tres Hubs USB de 7 puertos cada uno, dispositivo que si
es factible adquirir. De esta manera se cuentan con 21 entradas disponibles

para la conexion de los 18 visores, permitiendo escalabilidad en el disefio del

Centro.

Adicionalmente, se consideraron las limitaciones existentes en la longitud
de los cables en el estandar USB. Por lo tanto, resulta necesario emplear los
denominados Cables de Extension Activos para conectar los visores que se
encuentren a mas de 5 metros de distancia del Hub, pudiendo encadenar hasta
4 cables de este tipo, que sumados al cable que conecta el Hub con el

computador, permite obtener el maximo de 25 metros de longitud consentido

en el estindar,
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111.5.2. Integracion final

Esta fase representa la unificacion y puesta en marcha final del conjunto

de elementos funcionales que integran al presente proyecto.

Basicamente lo que se hizo en primer lugar, fue comunicar la aplicacion
Asterisk con el programa realizado en Python, y que éste a su vez lograra
comunicarse con el display para mostrar informacion de la llamada al usuario.
Para ello, se utilizd nuevamente el ambiente de desarrollo Boa Constructor,
donde se elabord la clase “MyThread” en 1a Framel, con la finalidad de leer la
data arrojada por Asterisk en tiempo real, y poder manipularla para luego

transmitirla al visor a través del puerto USB.

La comunicacion de Asterisk con Python, se logro utilizando el comando
tee de Linux, el cual permite que la salida de la ejecucion de Asterisk, que se
observa por defecto en la consola, se bifurque también hacia un archivo
especifico. De esta manera, la instruccion de inicializacion del software paso

a ser: asterisk —vvvve | tee /ede; recurriendo al operador “pipe” o tuberia {r )

para empalmar ambos comandos, y apuntar a un archivo de texto denominado
ede, del cual el programa en Python lee la informacion que va proporcionando

Asterisk en tiempo real durante las llamadas.

Posteriormente, con el proposito de comprobar el funcionamiento eficaz
de todas las fases pricticas del proyecto, se dispuso tanto de un terminal
telefonico convencional con su respectivo ATA, como de un teléfono [P,
ambos suministrados por la empresa NGT para realizar las pruebas necesarias
para la integracidn final del sistema. En este sentido, se colocd una direccion
IP fija en el computader de control donde se aloja Asterisk, con la finalidad de
establecer la direccion en la que deben registrarse todos los usuarios y

terminales. Para ello se accedio al menu de inicio. se selecciond la opeion
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Configurar Computadora, y en el panel correspondiente a Redes e Internet se

eligio Configuracion Manual v se agregé lo siguiente:

e Direccion IP: 172.17.32.63
o Mascara: 255.255.255.0

e DNS:172.17.32.199

e Dominio: ngt.com.ve

e Pasareladered: 172.17.32.13

Hecho esto, se iniciaron las pruebas para el caso del teléfono
convencional, utilizando el adaptador 0 ATA GrandStream HandyTone-386,

el cual se conectd v configurd de la siguiente forma:

¢ Se enchuf6 el cable de corriente al sistema eléetrico de 110 V., en
la entrada marcada en el equipo como “DC 5V™.

e Se accedio a la red telef6nica nacional PSTN, conectando el cable
(par de cobre) en la entrada RJ11 denominada “LINE”,

e BSe conecto el cable de red en la entrada RJ45 denotada como
“LAN™.

e« Se coloco el cable del teléfono convencional en la entrada
“PHONEI!™,

e Inmediatamente se pasé a configurar la direccion IP de dicho
ATA, la cual se obtuvo por DHCP (opcion por defecto de este
dispositivo, en este caso [72.17.32 108), marcando cinco veces
consecutivas la tecla **7 (asterisco), o puede introducirse
manualmente para poseer IP fija, como se explica en el Apéndice
G.

e Luego se accedio a través del navegador a la pagina Web de la

direccion IP establecida anteriormente. para configurar los
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parimetros necesarios para registrar el ATA como uno de los
usuarios SIP del Asterisk. Se efectuaron los pasos que se indican a
continuacion:
o Se introdujo la contrasefia: admin, requerida para ingresar
como administrador del equipo.
o En la seccion “FXS PORT1" se modificaron los campos:
= SIP Server y Outhound Proxy: colocando la direccién TP
del computador central (/72.17.32.63), es decir, donde se
gjecuta Asterisk.
= SIP User ID y Auwthenticate ID: colocando uno de los
usuarios registrados en el archivo sip.conf (usuariol).
= Authenticate Password: con la clave del respectivo usuario
SIP (clavel),
* Preferred Vocoder: Se colocd el (G.729 como primera
opcion de las seis que se ofrecen en la lista de

codificadores.

Una vez finalizada la configuracion del ATA, para iniciar la ejecucion de
los programas del Centro de Comunicaciones, se realizd lo siguiente en el

computador de control central:

* Se inicio la aplicacion Asterisk ejecutando desde la consola la
instruccion: asterisk —vvvve ] tee /ode

e« Se gecuto la aplicacion en Python, accediendo al directorio
Ausr/libipython2. 4/boa-constructor-0.4.4/, y ejecutando el comando
python Boa.py

e Se conectd el display al puerto USB vy se inicializo por consola a

traves del comando: Ausrdocal/bin/dcd4iinix
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De esta forma se comenzaron a realizar llamadas desde el teléfono
convencional a diversos destinos. simulando la dinamica de funcionamiento

de una cabina en un Centro de Comunicaciones.

En cuanto al teléfono IP, se empled el Linksys modelo SPA921, que fue
conectado tanto a la fuente de alimentacién habitual dé 110 V, como a la red
LAN de NGT, y automdticamente se registro y adquirio una direccién [P por
DHCP, la cual pudo visualizarse en la pantalla del terminal, Mediante esta
direccion IP y a través del computador. se pudo acceder a la configuracion del
teléfono, colocando en la barra de direcciones del navegador la IP asignada.
Hecho esto, se desplegd en formato similar a una pagina Web, todas las
caracteristicas y configuraciones posibles que se pueden llevar a cabo en el

terminal. Los pardmetros alli modificados se especifican en el Apéndice H.

Una vez finalizada la configuracion del teléfono IP, se realizaron en el
computador central los mismos pasos citados para el caso precedente e
1gualmente se completaron diversas llamadas desde este terminal. Por tltimo,
se habilitd y configurd el softphone, como se indica en el apartado 2.3 del
presente capitulo, para realizar llamadas desde otro tipo de terminal

telefonico.

Para no dejar escapar ningiin detalle, se realizaron llamadas, por medio de
diferentes usuarios, desde el teléfono convencional conectado al ATA, el
telefono IP y el sofiphone simultineamente, registrindose todas ellas en

Asterisk y llevandose a cabo sin ninguna dificultad.

Finalmente, esta etapa de Integracién incluyd la implementacion de
Accesos Directos a cada uno de los programas necesarios para la puesta en
marcha de la plataforma tecnologica del Centro de Comunicaciones, es decir,

la Interfaz Grifica, el Asterisk y la aplicacion “led4linux™ para el visor. Para
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ello se ingreso al sistema como usuario (sin permisos de roof), y se presiond
en el escritorio el boton derecho del mouse para acceder a las siguientes
opciones: “Crear Nuevo”, “Enlace a Aplicacion™, “Aplicacién™ y por tltimo
se coloco en el campo “Comando™ la instruccion: Yusedib/python2.4/boa-
constructor-0.4.4/TEG/ApCDC.py', creandose asi el Acceso Directo a la
Interfaz Gréfica. Sin embargo, para las aplicaciones Asterisk y “led4linux™

fue necesaria la creacion de pequefios “scripts” a través del editor Kwrite:

e Para Asterisk:
Hi/hin/bash

asterisk -vvvve | tee /ede

o  Para “leddlimu™:
#i'hinsbash

susrlocal/bivideddlimpe

Posteriormente se guardaron en el directorio /usr/bin con los nombres:
asteini 'y visorini, respectivamente. Hecho esto, se repitid el mismo
procedimiento realizado para la Interfaz Grifica, pero colocando en el campo
“Comando™ la instruccion Yuse/bin/asteini' para el Acceso Directo a la
aplicacion Asterisk, y la instruccion Yusr/bin/visorini' para el programa
“leddlinux”.  Estos tres Accesos Directos fueron también agregados al

escritorio del usuario root.
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IV. Resultados

En el presente capitulo se describen y explican los resultados obtenidos en

cada una de las fases desarrolladas en el proyecto.

IV.1. Investigacion tedrica

Representa la etapa inicial del Trabajo Especial de Grado, por lo tanto
comprende la etapa de exploracion y estudio conceptual, reflejada en el capitulo 11

del presente Tomo a través el Marco referencial.

Dicho Marco referencial se muestra seccionado en cuatro partes. En la
primera se define la tecnologia voz sobre el protocolo de Internet; se explican los
protocolos de sefializacion como H.323 y SIP, de red o IP, de transporte como
UDP, RTP y RTCP; también se definen los elementos fundamentales de la
arquitectura de una red VoIP, como lo son los terminales, routers, gatekeepers y
gateways; se presentan tres parametros esenciales a considerar dentro de un
esquema de VoIP como el retardo o latencia, jitter y la calidad de servicio (QoS):;
y finalmente se enumeran diversas ventajas y desventajas de dicha tecnologia en

la que se basa el proyecto.

A continuacion, la segunda parte se refiere exclusivamente al software
Asterisk, ya que es la aplicacion que cumple las funciones de central telefénica o
PBX en el Trabajo Especial de Grado, y permite conectividad entre las redes
PSTN y de datos. Al profundizar en la investigacion, se precisan y enumeran
diversos codecs manejados por la aplicacién, Igualmente se definen los archivos
de configuracién mayormente utilizados por Asterisk: el sip.conf y el

extensions.conf.
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Por Gltimo, se esbozan los aspectos generales presentes en las redes LAN,
estableciendo su utilizacion y tecnologias de transmision. Adicionalmente se
adquieren conocimientos acerca de los Hubs Ethernet y USB, con el objetivo de
aplicar sus particularidades al disefio final de la red del Centro de

Comunicaciones, concepto que igualmente fue definido y caracterizado.

Iv.2. Software Asterisk

TV.2.1. Instalacion

Tal y como se especificd en el capitulo anterior, el establecimiento del
software Asterisk requirié la compilacion de todos los archivos contenidos en

el paguete de instalacion de Asterisk 1.4.

El resultado de este proceso. se comprobd mediante la inicializacion de
la aplicacion. Para ello se utilizd la instruccion asterisk —vvvve, con la cual se
comenzo la ejecucion del software y posteriormente, como se observa en la
figura 4, se visualizo el Command Line Interface de Asterisk, CLI>, y ¢l
mensaje Asterisk Ready, confirmandose el éxito de la instalacion y el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Asi mismo, mediante el comando asterisk —h
(desde la linea de comandos del sistema operativo), se puede observar en la
consola de Linux, una lista de las opciones permitidas por la aplicacion, las

cuales se especifican en el Apéndice I.
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A Terrrinal

Figura 4. CLI de Asterisk

Con la idea de familiarizarse con Asterisk, se visualizd a través del
“help™. todas las funcionalidades que incluye esta central, pues se desplegd
una lista de todas las aplicaciones que ésta ofrece con sus respectivos
comandos. de los cuales algunos fueron utilizados. para observar los efectos
que producian, y asi apreciar la mformacion y accion que se desarrollaba a
medida que éstos se iban gjecutando. De esta manera se obtuvo un contacto
directo con Asterisk y se fue adquiriendo experiencia y conocimientos acerca

de dicho software.

Posteriormente y para finalizar la ejecucion de Asterisk adecuadamente,
se utilizo la instruccion stop gracefully. con la cual se retornd a la linea de
comando del sistema operativo. También es posible realizar esta funcion

mediante la instruccion stop now.
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IV.2.2.Configuracion

El resultado de la configuracion del software Asterisk, fue la definicion
del archivo sip.conf y extensions.conf, indispensables para el funcionamiento

de Asterisk como central telefonica.

IV.2.2.1. sip.conf

En este archivo de texto se configuraron los pardmetros requeridos por

el protocolo SIP y se definieron los 18 usuarios con cada una de sus

especificaciones. A continuacién se presenta solo una parte del archivo

sip.conf. ya que debido a su longitud, la totalidad del mismo se encuentra

en el Apéndice J.

itiiy BIP.CONF :i:z::

Contexto general
[general]
port=5060
bindaddr=0.0.0.0
dtmfmode=info
disallow=all
allow=ulaw
[usuariol]
username=usuariol
type=£friend
secret=clavel
qualifv=yes
host=dynamic
context=cde
2llow=ulaw
incominglimit=1

réptimecut=60

;Puerto UDP en el que responde Asterisk
;se puede tomar cualguier IP

i tonos DIMF por defecto

;52 deshabilitan tedos los codecs

;8e habilita el codec g.711

;22 coloca el nombre de usuario

;puede realizar o recibir llamadas
jecontrasena del usuario

;latencia por defecto (menor a 2000 ms)
;el telefono puede tomar cualquier IF
;llama al contexteo del extensions.conf
;jeonfirmacion del codec g.711

;limite de llamadas simultaneas

;finaliza la llamada s3i no hay traf rtp
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Existen otros pardmetros configurables en el sip.conf, proporcionando
mas funciones para los clientes, pero para los fines especificos del
funcionamiento de la aplicacion Asterisk, como parte de la plataforma
tecnologica del Centro de Comunicaciones, los anteriormente

especificados satisfacen las necesidades requeridas.

IV.2.2.2. extensions.conf

La configuracion total de este archivo, donde se incluye el plan de
numeracion de Asterisk para el presente proyecto, se muesira en el

Apéndice K y a continuacion:

; Variables globales
[globals]
INT = BD20

PREF = BO2054
LOCAL = 802058212

+ Conbexto CDC

[ede]

exten => _00.,1,Dial{SIP/${INT}S{EXTEN:2}@216.72.89.247,140) ;LDI
exten == 02.,1,Dial{S8IP/4{PREF}S${EXTEN:1}@216.72.89.247,140} ;LDN
exten => 04.;1,Dial{SIP/5{PREF}&{EXTEN:1}@216.72.89.247,140) ;cel
exten => [2-3]XXXXXX,1,Dial({5IF/4{LOCAL}S{EXTEN]}®@216.72.85.247,140)

Este plan de discado se rige por las convenciones de Venezuela, y
permite realizar todo tipo de llamadas locales, celulares y de larga
distancia nacional e internacional. Sin embargo, no se configuraron rutas
para llamadas a los diversos servicios de red inteligente que brinda la

operadora CANTV, como lo son: 0500, 0501, 0800 y 0900; debido a que
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este tipo de llamadas no son de interés comercial para ¢l presente Centro

de Comunicaciones.

1V.2.3. Funcionamiento

El correcto funcionamiento de Asterisk se evidencid a través de la
realizacion exitosa de llamadas telefonicas a diferentes destinos. Como
resultado de la instalacion del software y de la configuracion del sip.conf y
extensions.conf, se lograron comunicaciones mediante softphone, ATA vy

teléfono 1P,

En esta fase, la consola de Asterisk registra detalladamente y en tiempo
real el procedimiento llevado a cabo para realizar una llamada, desde el inicio
hasta el final de la misma. Esto se puede apreciar en la figura 5 donde, entre
otras cosas, se especifica la accion que se esta procesando, a través de
palabras clave como: Executing. Dial, Called, answered, etc. También es
posible observar el usuario que intenta realizar la comunicacion y el niimero
discado por éste, el cual se incluye al final de una cadena de digitos, siguiendo
la configuracion definida en el exrensions.conf. Asi mismo se puede distinguir
la direccion 1P del Gateway, por el cual se enruta la llamada, cuya direccion
debe coincidir con la especificada en el plan de discado cde del mismo
archivo. Igualmente cuando se finaliza la llamada, aparece en la consola un
mensaje para identificar esta accion, el cual también es mostrado cuando no se

puede establecer la comunicacidn por cualquier motive.

El funcionamiento de la aplicacion se puede verificar ademas,
gjecutando instrucciones como: sip show peers, sip show users, sip show
channels, sip reload, dialplan reload, reload, entre otros que se pueden

observar con el comando help.
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KCONS0le on IoCalNost (pid 7654 ] - Tarminal - Aste

Sesion Editar Vista Marcadores Preferencias Ayudas

= @l Terrmnal

Figura 5. Consola de Asterisk durante la realizacion de llamadas

IV.3. Interfaz grifica y software tarificador

El desarrollo de esta fase produce resultados tangibles y fundamentales para el
presente proyecto, va que reflejan la etapa de programacion de las aplicaciones

que se ejecutan en el computador de control del Centro de Comunicaciones.
Iv.3.1. Instalacién del ambiente de desarroello

En esta etapa se obtienen todas las herramientas necesarias para la
realizacion de los programas. La tabla 1 evidencia el lenguaje de
programacion, las librerfas v el ambiente de desarrollo empleado. con sus

respectivas versiones y directorios de instalacion.
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Lenguaje de Python 2.4 fusr/lib/

Programacion

;um'hh;

Ambiente de

desarvolle Boa Constructor 0.4.4 fusr/lib/python2.4/

Tabla 1. Lenguaje de programacion instalado

Este conjunto de paquetes se complementan entre si para proporcionar
toda una serie de botones, ventanas, cuadros de didlogo, v otras utilidades
importantes para el desarollo del sofiware del presente proyecto. Su
inicializacion se lleva a cabo dentro del directorio /usr/libypython2.4/hoa-
constructor-0. 4.4/, mediante la ejecucion en consola del comando:
python Boa.py. En el Apéndice L se observan el editor y las herramientas que

ofrece el ambiente de desarrollo Boa Constructor.

IvV.3.2. Interfaz grifica

El resultado de esta fase se observa en el Apendice M, donde se encuentra

el codigo fuente de la interfaz gréifica.

En la préctica, el programa consta de tres aplicaciones que se encuentra en
el directorio Juselib/python2 4/boa-constructor-0.4.4/, dentro de la carpeta
llamada “7EG™. Dichas aplicaciones se denominan: AppCDC, Framel y
Frame2; todas ellas ejecutables integralmente, es decir, al ejecutar cualquiera

de las tres, el software se despliega de forma conjunta.
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La interfaz grafica muesira inicialmente una ventana principal, como se

observa en la figura 6. donde el operador tiene acceso a las 18 cabinas del

Centro de Comunicaciones mediante botones correspondientes a cada una de

ellas.

Cabina 6

oCuRpndE

Cabina 11
ccuphda

Cabina 16

ocupads

Cabina 2
 acupada

Cabina 12|

ocupade

eCupads

Cabina 18

| gcupads

Cabina 4
n:eg?da

Cabina 9

ecupadsa

Cabina 5

ocupada

Cabina 15

oCupada

Figura 6. Ventana principal del Centro de Comunicaciones

A continuacidn, se describen los diversos escenarios que se pueden

presentar en cada cabina, cuando ¢l operador presiona los diferentes botones.

ejemplificando a través de la Cabina 1:

¢ (Cabina 1: se muestra un cuadro de didlogo que dice “No hay

llamadas en la Cabina 17, (figura 7)
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J) Mo hay llamadas &n la Cahina L
b

Figura 7. Cuadro de dialogo

e Semarca la Cabina | como ocupada. y se luego presiona el boton
Cabina 1: se muesira una segunda ventana ([igura 8), donde se
podrd visualizar informacion detallada sobre cada intento de
llamada que se registre en la Cabina 1. a partir del momento en

que ésta se marco como “ocupada”.

D Sine D acion [seg) costo (@)

Total Bs.

Figura 8. Cabina 1

o Mostrar: aparece la tabla con la informacion especifica de
la fecha, hora. destino, tiempo de duracidén y costo de cada
una de las llamadas realizadas en la Cabina 1, asi como el
monto total a cancelar, (figura 9).

o Limpiar: se borra la informacion que se encuentre en la

tabla citada anteriormente.
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o Salir: se cierra la ventana correspondiente a la Cabina 1. y
se retorna a la ventana principal del Centro de
Comunicaciones.

= El operador libera la Cabina 1 presionando nuevamente sobre la
marca de ocupada.
e Salir; se cierra la ventana principal. y el software detiene su

gjecucion.

CABIMA 1

Facha - Hora Destino Duracidn [seg) Costo (Bs)

2007-07-2008:38:03 04127 275294
2007-07-20 08:50;46 04141621690
2007-07-20 09:17:49 0934320595
2007-07-20 05:223711 02129056361
Mo hay mas lamadas

Totat es. [N
- ESE TN
Mostrar ‘ Limpiar

Figura 9. Llamadas en la Cabina 1

De esta forma la interfaz grafica le proporciona al operador del Centro de
Comunicaciones, control absoluto sobre las cabinas v acceso detallado a la

informacion de cada una de las llamadas que se efectien.
IV.3.3. Software tarifador

El conjunto de instrucciones que llevan a cabo la tarificacion de las
llamadas en el Centro de Comunicaciones, se evidencia igualmente en el
Apéndice M. ya que este software forma parte integral de la interfaz grafica,

particularmente en la Frame2.

Pagina 39

__———



Disefio de la plataforma tecnoldgica para Centros de Comunicaciones mediante VolP

El costo final de cada llamada, se observa en la (iltima columna del cuadro
donde se encuentra la informacion detallada de las llamadas, mientras el
monto total a cancelar por el usuario aparece mas abajo en el centro de la

ventana, como se aprecia en la figura 9.

Por otra parte, debido a razones de confidencialidad y longitud, en el

Anexo B se encuentra sélo una pequefia muestra de la tabla de tarifas

| proporcionada por la empresa NGT, a la que se recurre para determinar el
| precio, en Bolivares, correspondiente a un minuto de llamada a los diferentes

| codigos de area de paises y ciudades en el mundo.
V.4, Seleceidn de dispositivos

La presente fase del proyecto, demuestra los resultados intermedios y finales,
obtenidos del proceso de seleccion de los dispositivos apropiados para las cabinas

del Centro de Comunicaciones,

Inicialmente, en la tabla 2, se encuentran las especificaciones técnicas del
telefono digital Ericsson Dialog 4222 (figura 10), el cual es utilizado actualmente
en diversos Centros de Comunicaciones en el pais, y que fue considerado como
una de las alternativas de disefio, dentro del marco de evaluacion de la opei6n de

colocar terminales telefonicos con pantalla incorporada.

Conexién : ~ Cable telefﬁqim (par de cobre)
| Especificaciones | Teléfono sencillo con pantalla grafica
Lineas : Soporta 2 lineas + consulta
Informacion Fecha, hora, duracion y coste de la llamada
mostrada

Pagina 60




Disefio de la plataforma tecnoldgica para Centros de Comunicaciones mediante VolP

Pantalla 2 lineas / 40 caracteres
Funciones 4 teclas programables
Extras Manos libres, identificacion de llamadas, auriculares y agenda
Dimensiones y Largo: 231 mm. Ancho: 159 mm, Alto: 101 mm
pest Peso: 850 g

' Compatibilidad Centralita Ericsson MD-110 (version BC12 y anteriores
MDI1O/BCL1) v con la BP (versidn v2.0 o sup)
Tabla 2. Caracteristicas técnicas del Teléfono Digital Ericsson Dialog 4222

Como se observa, el teléfono permite mostrar por pantalla informacion de la

fecha, hora. duracion y coste de las llamadas, tal v como se requiere en el

| proyecto. Sin embargo la caracteristica de mayor relevancia, se evidencia en el
campo correspondiente a la compatibilidad, va que el teléfono necesariamente
debe ser conectado a una de las centrales que se especifican en dicha tabla 2 para
su correcto funcionamiento v, en particular, para recibir la informacién de
tarificacidn de las llamadas. Por consiguiente. resulta poco practica la adaptacién
de este terminal a un software tarifador que no se origine desde la central
telefonica. Inconveniente que resultd ser comun en otras marcas v modelos de
teléfonos con pantalla incorporada, razén por la cual se descarta la opcion de

emplear este tipo de dispositivos.

Figura 10, Teléfono Ericsson Dialog 4222
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Por otro lado. al evaluar la alternativa de recurrir a un visor o display
adicional al aparato telefonico. se plantearon diversos tipos de conexion del
dispositivo con el computador del Centro de Comunicaciones: puerto serial
(RS232). puerto USB, via ethernet por el cable de red, de forma inalambrica

(WiFi), e incluso por el cable de corriente a través del protocolo x10.

Luego, por razones de simplicidad de conexion. disponibilidad de dispositivos
en el mercado. compatibilidad con el sofiware desarrollado v costos, se analizaron
con profundidad unicamente las alternativas de conexion que involucran a los
puertos serial y USB. En la tabla 3 se observan las marcas y modelos de los

visores que se sometieron a evaluacion durante el proceso de seleccion.

_MD '  wvisor ]
) e, ==

CFA-631-V1.0

Puerto Serial

Pantalla LCD

CFAGB34-NFA-KS
Puerto Serial

Pantalla LCD

CFA634-NFA-KU

Puerto USB

Pantalla LCD

CFAB35-YYE
Puerto USB

Pantalla LCD
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Serial 128 x 64
Graphic LCD
R5-232 Display

Terminal

CW1602

Puerto USB

Pantalla LCD

LCD2041

RS5232

Tabla 3. Visores evaluados

Ante esta variedad de dispositivos se realizo una preseleccion, en la que
quedaron descartados los visores que contaban con botones frontales, debido a
que su funcion es simplemente mostrar informacion al usuario, y no de interactuar

con el mismo.

De esta forma la decision definitiva se basd una vez mds en el tipo de
interconexion. Por ello. al considerar la necesidad de conectar 18 displays a un
solo computador, se optd por utilizar dispositivos con puerto USB, el cual permite

concentrar hasta 7 puertos eficazmente, recurriendo a Hubs.
En consecuencia, el visor seleccionado para el disefio del presente proyecto es

el CrystalFontz CFAG34-NFA-KU con conexién USB y pantalla LCD. que se

observa en la figura 11,
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= CRYSTHRLFONTZ

= AMERICA. INMC.
_ ALl

o

e . 3 5 “ = | -
Figura 11. Visor seleccionado (CrystalFontz CFA

634-NFA-KU)

| La tabla 4 evidencia las caracteristicas v especificaciones técnicas mas

relevantes del display seleccionado.

Conexion Puerto USB
Especificaciones Visor LCD
Pantalla 20 x 4 (4 lineas ( 80 caracteres)

Largo: 130 mm, Ancho: 15,9 mm. Alto: 63 mm
Dimensiones y peso

Peso: 80 gr
Contraste Programable
Funciones Programables (ver Tabla 7 de comandos en el Apéndice N)
| Frecuencia 300 Hz

Tabla 4. Caracteristicas técnicas del Visor CrystalFonte CFAG34-NFA KU

Por otro lado, la tabla mostrada en el Apéndice N. contiene las instrucciones
de mayor importancia con las que se ejecutan diversas acciones de control, ttiles

para la programacion del dispositivo.

[V.5. Disefio ¢ integracidn final

IV.5.1. Disefio
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Mediante la herramienta de Microsoft Office Visio 2007 se logrd
especificar e implementar graficamente el disefio de la red del Centro de

Comunicaciones, tal ¥ como se puede apreciar en la figura 12.

El disefio dispone de las 18 cabinas telefonicas, donde cada una de las
cuales presenta un teléfono analdgico convencional y un visor modelo
CrystalFontz CFA634-NFA-KU con conexion USB y pantalla LCD, tal y

como se especificd en el apartado anterior.

Cada terminal telefénico se encuentra conectado, mediante cable
telefonico, a un VegaStream 5024 VolP Gateway (ATA 24 puertos), para

realizar la conversidn de la red PSTN a la red 1P,

Asi mismo se presentan tres Hubs USB de 7 puertos para lograr la
conexion, tipo USB, entre los 18 visores y el computador de control central.
El modelo de dichos dispositivos es Hub USB 2.0 7 puertos F5SU237eaAPL-S.
Igualmente se dispone de un Hub de 8 puertos Ethernet, modelo NETGEAR
EN108 para proporcionar conectividad entre el ATA, la central Asterisk e
Internet, elemento indispensable para lograr el establecimiento de las llamadas

mediante ValP.

Como parte fundamental del proyecto, se destaca el computador central,
encargado de llevar el control de las llamadas del Centro de Comunicaciones,
a través de la aplicacion Asterisk, la interfaz grafica de usuario y del software
tarifador. Este computador, modelo AMD Athlon(tm) XP 2400+, posee una
capacidad de 218 KB de memoria RAM y un procesador de 2001.567 MHz
con 256 KB de cache.
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A continuacion se presenta la tabla 5 donde se destacan los dispositivos,
cantidades y modelos, necesarios en el disefio de la red del Centro de

Comunicaciones.

Cantidad Dispaositivo Modelo
18 Telefonos analdgicos Cualquier modelo

CrystalFontz CFAG34-NFA-

18 Visores :
: KU (USB)
Adaptador telefonico de 24 puertos
I Vegastream 5024
(ATA)
I Belkin Hub USB 2,0 7
3 Hub USB i
puertos FSU237eaAPL-S
1 Hub Ethernet NETGEAR EN108
1 Computador AMD Athlon(tm) XP 2400+

Tabla 5. Dispositivos necesarios en el disefio de la Red del Centro de Comunicaciones

IV.5.2. Integracion final

En esta fase final del presente proyecto, se evidencié el correcto
funcionamiento de todas las etapas desarrolladas para el disefio de la

plataforma tecnolégica para Centros de Comunicaciones mediante VolP.

A través de la habilitacion de los Accesos Directos a los tres

componentes fundamentales de la plataforma: la aplicacion Asterisk, la
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Interfaz Gréfica v el Visor. se facilito v se comprobo el funcionamiento de la
implementacion de una cabina del Centro de Comunicaciones, la cual

imprescindiblemente forma parte integral de toda la red de dicho Centro.

La presente integracidn final supuso el éxito en el establecimiento de las
|lamadas telefonicas a diversos destinos. con diferentes tiempos de duracién y
mediante terminales telefdnicos variados. De igual forma vy simultaneamente.
se logrd la comunicacion con el display, donde se observo en tiempo real, la
hora de inicio de la llamada, la duracion y el costo de la misma, como se
observa en la figura 13, Por ultimo y no menos importante, se registro y
controld toda la informacion referente a las 1lamadas (hora de inicio, destino.

duracion, costo parcial y total) a través de la Interfaz Grifica del operador.

Figura 13. Visor en funcionamiento

Para la realizacion de las llamadas, la configuracion de los adaptadores
telefonicos (ATA), se realizd mediante la interfaz Web que se muestra en la
figura 14. Para el caso de la comunicacion mediante el teléfono IP los

pardmetros configurados se exponen en el Apéndice H.
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Figura 14. Interfaz Web de configuracion de ATA
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V. Conclusiones y Recomendaciones

V.1.Conclusiones

e La transmision de voz por las redes basadas en el protocolo Internet (IP)
constituye un avance fundamental en la convergencia del sector de las
telecomunicaciones, permitiendo la integracion de voz y datos sobre una

misma plataforma.

e Los Centros de Comunicaciones o locuatorios representan un mercado de
importancia en el pais, ya que brindan servicios de telefonia nacional e

internacional con tarifas inferiores a las tradicionales.

o [a utilizacion de la tecnologia de voz sobre [P en el sector de los Centros de
Comunicaciones ofrece grandes ventajas y oporfunidades como lo son la
reduccion de costos, la integracion de los servicios de voz y datos, facilidad de
implementacion, escalabilidad e independencia de la red telefonica

tradicional.

e El presente Trabajo Especial de Grado ofrece el disefio de la plataforma
tecnologica de fuente abierta necesaria para la implementacion de un Centro
de Comunicaciones de 18 cabinas mediante la tecnologia de VolP. Dicha
plataforma tecnologica incluye la instalacién, configuracion y puesta en
marcha de la aplicacion Asterisk para cumplir las funciones de central
telefonica privada; el desarrollo y codigo fuente de la Interfaz Grafica para el
control del Centro y tarificacion de las llamadas; la seleccion y configuracion
de los visores presentes en cada una de las cabinas, asi como su comunicacién
con el computador central para mostrar al usuario en tiempo real la duracion y

costo de cada una de sus Hamadas.
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La Interfaz Grifica desarrollada le proporciona al operador del Centro de
Comunicaciones control absoluto sobre las 18 cabinas, permitiendole también
acceso detallado sobre la fecha y hora de realizacion, nimero de destino,
tiempo y costo de cada una de las llamadas realizadas por los usuarios, asi

como el total a cancelar por el mismo.

La seleccion del visor CrystalFontz CFA634-NFA-KU de pantalla LCD,
permite aprovechar las cualidades principales de los puertos USB como lo son
la velocidad y la posibilidad de conectar hasta 127 dispositivos
simultaneamente con la utilizacion de Hubs. El empleo de los Cables de
Extension Activos consiente un distanciamiento de los visores de hasta 25

metros respecto del computador central.

Es una wentaja funcional representativa del presente proyecto, la
independencia del modelo de terminal telefonico utilizado, ya que de esta
manera el disefio del Centro de Comunicaciones, no se encuentra atado a

ninguna marca 0 modelo especifico, brindandole flexibilidad al mismo.

La creacion de Accesos Directos en el escritorio del sistema, permiten al
operador del Centro de Comunicaciones inicializar los programas necesarios
para la puesta en marcha de la plataforma tecnolégica, simplemente haciendo
clic sobre los iconos denominados: ASTERISK. CDC Y VISORES: en

lugar de tener que escribir las diversas instrucciones en la consola.

El disefio del Centro de Comunicaciones que se presenta en el Trabajo
Especial de Grado permite escalabilidad, ya que todos los dispositivos que
conforman la red poseen capacidad de adaptacion para un nimero de

conexiones cada vez mayor, sin alterar la calidad en los servicios.
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e La integracion final resultante de todos los procedimientos llevados a cabo
para la elaboracion de la plataforma tecnolégica para Centros de
Comunicaciones mediante VolP representa una solucion eficaz, para la
prestacion de servicios de telefonia utilizando las nuevas tecnologicas de voz

sobre el protocolo de Internet.

V.2.Recomendaciones

e Para la obtencion de las librerias wxPython se recomienda poseer
cualquiera de las distribuciones y versiones del sistema operativo para las
cuales se encuentra disponible, con la idea de lograr la instalacion del
mismo mas facilmente, pues de lo contrario es posible que se presenten

conflictos en el sistema y se dificulte la instalacion de los paquetes.

e Los diferentes programas que forman parte fundamental de la plataforma
tecnologica, como la aplicacion Asterisk, el ambiente de desarrollo Boa
Constructor, entre otros, requieren que para su instalacion se posean los

permisos del usuario administrador del sistema, es decir del usuario roor.

e Resulta imprescindible desactivar el Firewall (Corta Fuegos) del sistema
donde se aloja la aplicacion Asterisk, ya que de lo contrario v por motivos
de seguridad, el registro de los usuarios en la central telefonica no se
realiza y por ende estos no estarian habilitados para realizar ningdn tipo

de comunicacion.

e Al configurar las opciones tanto del ATA como del teléfono IP, es
necesario acceder a las interfaces Web de los dispositivos, para ello es
indispensable que el computador desde donde se ingrese pertenezca a la
misma red donde se encuentren el ATA o el teléfono IP, de lo contrario

no serd desplegada esta pagina.
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