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El presente proyecto consiste en Implementacion de una Central Telefénica privada
de VolP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad para la Gerencia de
Direccionamiento Tecnologico de CANTV. Durante el desarrollo del proyecto se
estan realizando pruebas de funcionamientos y configuraciones para obtener alta
calidad, con la mayor concurrencia y disponibilidad posible. Se plantearan posibles
soluciones, para afrontar nuevos requerimientos que se estan demandando por parte
de los empleados de la gerencia. Las pruebas se realizaran en diferentes maquinas
tanto reales como virtuales, obteniendo resultados en diferentes condiciones y poder
[ asi desarrollar un mejor solucion fisica final con capacidad de alta disponibilidad
| mediante un claster, que quedara disponible para prestar servicios agregado al

personal del la gerencia.
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III METODOLOGIA.

En el presente capitulo se exponen los aspectos referidos al disefio metodologico que se
utilizé para el desarrollo de este estudio, por lo cual, se indica el tipo de estudio que fue
desarrollado, la caracterizacion de la muestra, los instrumentos que se utilizaron y por tltimo
se expone el procedimiento que se siguid para la Implementacion de una Central Telefonica
privada de VolP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento

Tecnologico de CANTYV.

.1 Tipo de Investigacion

El estudio de acuerdo a su finalidad se desarrollo como una investigacion no experimental de
tipo aplicada, mientras que conforme al lugar donde se efectiia se puede precisar también

como trabajo de campo. En tal sentido, (Murillo Hernandez, 2007) manifiesta lo siguiente:

“Investigacion_aplicada: Este tipo de investigacion también recibe el nombre de prictica o
empirica. Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se

adquieren”™
(Tamayo y Tamayo, 2004) Indica que la Investigacion Aplicada

“Busca confrontar la teoria con la realidad”... “Es el estudio y aplicacion de la investigacion a
problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion

se dirige a su aplicacion inmediata v no al desarrollo de teorias™

En razon de lo anteriormente expuesto, el presente estudio se puede fundamentar como del
tipo aplicada porque propone la Implementacion de una central telefonica privada de VolP
bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de

CANTYV. En relacidn con el trabajo de campo (Murillo Hernandez, 2007 )propone:

“Investigacion de campo: Este tipo de investigacion se apoya en informaciones que provienen

entre otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones,”
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De acuerdo a la cita anteriormente expuesta, se justifica como de campo porque se hizo
necesario las entrevistas con el personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico de
CANTYV, la inspeccion de la Red Telefénica de la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico

y la pruebas de sus equipos terminales telefonicos y computadoras,

I11.2  Poblacion y Muestra.

De acuerdo con los objetivos del presente estudio fue necesario definir claramente la
poblacion y la muestra que fue objeto de estudio en la investigacién. Por ello se estableci6 la
unidad de analisis y delimitacion tanto de la poblacion como de la muestra en estudio. De

acuerdo con (Tamayo y Tamayo, 2004)

“Poblacién es la totalidad de un fendmeno de estudio. incluye la totalidad de unidades de
analisis 0 entidades de poblacion que integran dicho fendmeno y que debe cuantificarse para
un determinado estudio integrando un conjunto N de entidades que participan de una
determinada caracteristica, y se le denomina poblacién por constituir la totalidad del fendmeno
adscrito a un estudio o investigacion. Cuando seleccionamos algunos elementos con la
intencion de averiguar algo sobre una poblacion determinada, nos referimos a este grupo de

elementos como muestra”

En tal sentido de acuerdo a las definiciones citadas y para efectos del presente estudio se
considerd como poblacion, los dispositivos terminales Cisco 7910, Computadoras IBM
ThinkCentre, Laptops IBM ThinkPad y ATA GrandStream HT496.

III.3  Instrumentos.
Los instrumentos son las fuentes y herramientas mediante los cuales se obtienen y se procesa

la informacion para la investigacion.

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron las siguientes fuentes: Entrevistas con

personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTV, Libros “Trixbox Made
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Easy™ y “Asterisk The Future of the Telephony”, Manuales de Usuario ATA Grand Stream

HT496 vy Teléfono Cisco 7910, internet y correo electrdnico.

Para el procesamiento de la informacion y el desarrollo del proyecto en si, se utilizaron las

siguientes herramientas:

e Paquetes de software de computacion, tales como: Word 2007, Excel 2007,
PowerPoint 2007, Project 2003, WinSCP, Putty SSH. Paint, QEMU, KQEMU, QEMU
Manager. Trixbox 2.2 y EtherReal

¢ Correo electronico e Internet.

s Graficas y Tablas.

.31 Entrevistas con personal de la Gerencia de Direccionamiento

Tecnologico de CANTV
Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal de la Gerencia de Direccionamiento
Tecnologico de CANTV, las cuales permitieron obtener las opiniones acerca del
funcionamiento, operatividad y eficiencia del servicio interno de telefonia, asi como la
disponibilidad de los diferentes tipos de terminales telefonicos y computadoras que utiliza
CANTV, adicionalmente en esta entrevista se hicieron anotaciones sobre la extension, nombre

y tipo de permisos de salidas de llamadas a la Red Publica Telefonica.

1132 Libros “Trixbox Made Easy"” y “Asterisk The Future of the
Telephony”

Los libros “Trixbox Made Easy™ y “Asterisk The Future of the Telephony™, permitieron la
documentacion tedrica de la tecnologia de comunicacion telefénica Asterisk Con Trixbox

basada en Software Libre.

L33 Manuales de Usuario ATA Grand Stream HT496 y Teléfono
Cisco 7910
Tanto el manual de Usuario del ATA Grand Stream HT496 y el Teléfono Cisco 7910

permitieron conocer las funciones, utilidades, médulos v prestacion de los dispositivos de

correspondiente de cada manual.
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II1.3.4 Internet y correo Electronico
El correo electrénico e Internet son los medios de comunicacién computarizados que
permitieron una fluidez de la informacion tanto con los ingenieros v personal de CANTV,
como con los proveedores de los componentes electronicos a nivel internacional. Por otra
parte, tambi¢n permitieron la documentacion teérica de la informacion requerida para

implementacion.

.35 Graficas y Tablas

Las graficas v tablas son otras herramientas que permitieron tanto el procesamiento, como la

interpretacion de la informacion.

II1.3.6 Paquetes de Software de Computacion

Los paquetes de software de computacién son parte de las herramientas que permitieron
procesar la informacion emanada de las fuentes anteriormente descritas, asi como desarrollar

el proyecto en si.

II1.4  Procedimiento

Con el fin de desarrollar el proyecto de implementar una central telefonica privada de VolP
bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento Teenoldgico de

CANTV, se dividio el proyecto en nueve fases, las cuales son:

I4.1. Investigacion dentro de la Gerencia de Direccionamiento
Tecnologico de CANTV
Se refiere a una investigacion dentro de la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de

CANTV, con el fin de obtener datos sobre terminales telefénicos, computadoras, forma de

‘acceso a la estructura de red de datos por parte de los usuarios, informacién sobre usuarios de
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la gerencia, politicas de llamadas a la red publica, capacidades. funciones disponibles en el

sistema actual y funciones que se desearian agregar, (Ver Apéndice A).

111.4.2. Estudio de posibilidades actuales de VolP

Por medio de una investigacion tedrica, se profundizo un estudio de las posibilidades
actuales de la transmision de voz sobre redes IP y de la construccion de clisteres de alta
disponibilidad enfocada en una implementacién con Trixbox 2.2. Para ello se consultd

bibliografia del autor de este trabajo.

1. 4.3. Instalacion de maquina Virtual Trixbox 2.2
Ya con el conocimiento tedrico de la transmisién de voz sobre redes IP v de construccidn de
clisteres de alta disponibilidad enfocado a una implementacion con Trixbox 2.2, se instalo una
magquina virtual con una distribucion de Trixbox 2.2 usando QEMU como plataforma (Ver
Apéndice B). la cual tenia instalado todos los paquetes requeridos para su funcionamiento.

Esta maquina virtual se duplico y se coloco en equipos distintos.

1144 Configuracion de maquina Virtual Trixbox 2.2
Se configuro en las maquinas virtuales las funciones, modulos y aplicaciones necesarios de
Trixbox 2.2 y se implemento politicas de seguridad para el acceso al servidor y para realizar
llamadas. siguiendo lineamientos internos de jerarquias de cargos de la Gerencia de

Direccionamiento Tecnologico.

11.4.5. Pruebas de Funcionamiento de Trixbox 2.2
Se probo todas las funciones, modulos, aplicaciones y politicas de seguridad configuradas en
la maquina virtual, con lo cual se verifico fallas y errores. En los casos que se encontrd errores
o fallos se tuvo que regresar a la fase de configuracion de maquina virtual Trixbox 2.2 para

configurar, modificar o agregar lo necesario para solucionarlos.
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111.4.6. Configuracion del clister en Maguinas Virtuales
Se configuro el clister de alta disponibilidad en las dos maquinas virtuales, se puso a prueba
el funcionamiento y activacion en los casos de fallos. se monitored el estado del servicio
telefonico cuando se activa el servidor de respaldo tras la caida del servidor principal y cuando

se activa el servidor principal tras la restauracion del mismo.

I114.7. Paso de configuracion a maquinas Reales

Se procedio a pasar todas las configuraciones a dos maquinas fisicas con el uso de
herramienta de respaldo y recuperacion, estas maquinas se dispusieron para prestar servicios al

personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTV.,

I 4.8, Elaboracion de manual de usuario.
En esta etapa se elaboro un manual para el uso del software cliente que fue usado por todo el

personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico, el mismo explica detalladamente la

instalacion, configuracién y funciones del cliente para hacer uso del servicio telefénico,

111.4.9, Elaboracion de Informe a la Gerencia de Direccionamiento
Tecnologico
En esta fase se elaborard un informe que incluya conclusiones y recomendaciones sobre la

implementacion del servidor VolP, este informe serd dirigido a las Gerencias de

Direccionamiento Tecnoldgico de CANTV,
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IV  DESARROLLO

En el presente capitulo se exponen los aspectos relacionados al desarrollo del proyecto, para
la Implementacion de una Central Telefonica privada de VoIP bajo Trixbox 2.2 de alta

disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico de CANTYV.

Lo primero que se llevo a cabo fue una investigacion dentro de la gerencia de
direccionamiento, donde en primera mano se realizo una reunion con el Ingeniero Pedro
Bonillo, de donde se obtuvo unos parametros iniciales del proyecto y una recomendacion de
uso de la distribucion de Linux Trixbox con Asterisk, adicionalmente se procedio a entrevistar
a los empleados de la Gerencia, con el fin de escuchar su opinién sobre el servicio telefénico
actual de la Gerencia, y hacer anotaciones de los nombres, correos ¥ numero de extensiones

(Ver Apéndice C).

Adicionalmente se anoto una serie de sugerencias, que dieron pie a orientar la investigacion
sobre funciones especificas presentes y deseadas en el servicio telefonico actual, entre la que

esta la necesidad de seguridad y disponibilidad del servicio.

Se anoto informacion sobre terminales telefonicos, destacando todas las funciones
disponibles, marcas, modelos, cantidad, protocolos soportados, tipo de cddec manejados. tipo

de alimentacion eléctrica y de Red (Ver Apéndice A).

De esta primera entrevista se obtuvo un primer disefio de topologia logica de la red telefonica
a implementar, con esta posibilidad se vio como la red a implementar tiene que tener

conectividad tanto hacia v desde la red piblica telefonica.

A continuacion se presenta el diagrama logico de la primera posibilidad de red telefonica de

VolIP a Implementar en la Figura #3.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo especial de grado se expone el estudio que permitio la
Implementacion de una Central Telefénica privada de VoIP bajo Trixbox 2.2 de alta

disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de CANTV.

La Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico de CANTV cuenta con una
plataforma de VolP basada un Call Manager Cisco que presta servicios basicos de
telefonia, este tipo de servicio ofrecido por esta plataforma se estd quedando corto

con las nuevas necesidades y exigencias de los empleados de la gerencia.

Esta situacion impulsa a la bisqueda de una nueva solucion, que cubra los
servicios ofrecido por la plataforma existente v cumpla con las nuevas demandas
solicitadas, esta solucion debe ser de alto rendimiento con el mejor costo posible. ya
con estas limitantes de costo y rendimiento se empieza a pensar en soluciones basadas
en software libre, apoyado por el decreto en gaceta oficial N® 38095 sobre el uso
obligatorio del software libre en el pais para todas las dependencias publicas de
caracter oficial, por esto la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico apuesta a la

implementacion de un servidor de VolP basado en Software libre.

La realizacion del presente estudio fue importante debido a que se pretende
resolver el problema parcial de telefonia de los empleados de la Gerencia de
Direccionamiento Tecnologico, asi como también, evitar el retraso tecnologico v de
funcionalidades de su sistema telefonico. Logrando que los empleados de la gerencia
cuenten con un sistema telefonico con servicios de altas prestaciones, seguridad,

eficiencia y disponibilidad.

Por otra parte el hecho de emplear tecnologia de punta basada en software libre
para resolver este problema. le genera un valor agregado a la empresa, sin contar que,

este sistema puede ser la base para otras aplicaciones en un futuro no muy distante.

El proyecto se enfocd en la implementacion de un sistema telefénico basado en

Trixbox Asterisk en maguinas virtuales, la implementacion de un clister de alta
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disponibilidad para dos maquinas virtuales, la implementacion de un sistema
telefénico basado en Trixbox Asterisk en maguinas Reales (Hardware) y la puesta en
I marcha de un cluster de alta disponibilidad, con dos servidores como miembros,
siendo estos dos tltimos enfoques dedicados a prestar servicio a los empleados de la

gerencia.

Este estudio se desarrollé como una investigacion no experimental en dos fases. La

primera como investigacion evaluativa y de campo, y la segunda de tipo aplicado o

tecnologico, ya que se tomé la informacion que posee la empresa en el sitio donde
ocurren los hechos. se analizo v se planted una alternativa de solucion al problema
que se estd presentando actualmente en la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico

de CANTV.

Para la elaboracion de este estudio se requirid realizar las siguientes acciones: 1)
Investigacion dentro de la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de CANTYV,
2)Estudio de posibilidades actuales de VolIP. 3) Instalacion de maquina Virtual
Trixbox 2.2, 4) Configuracién de maquina Virtual Trixbox 2.2, 5) Pruebas de

Funcionamiento de Trixbox 2.2, 6) Configuracion del clister en Maquinas Virtuales,

7) Paso de configuracién a maquinas Reales, 8) Elaboracion de manual de usuario y

9) Elaboracion de Informe a la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico.

En este proyecto se presenta estructuralmente el siguiente contenido, producto
del resultado de la investigacion realizada. En el capitulo I: se expone el problema
objeto de la investigacion y los objetivos que se quieren alcanzar, En el capitulo II: se
explican los aspectos tedricos de la tecnologia de VolP, arquitectura, componentes.
protocolos de sefializacidn, protocolos de Transporte, Asterisk y clister. En el
capitulo 3: se presenta el disefio metodologico que se siguid en la investigacion. En el
capitulo 4: se exponen los aspectos relacionados al desarrollo del proyecto, aquellos
que permitieron la implementacién final de un sistema de telefonia de VoIP. En el
capitulo 5: se presentan los resultados, siendo producto del trabajo, el disefio de la red

telefonica de la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTYV, el estudio de
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los fundamentos, estandares v tecnologias de VolP v cluster de alta disponibilidad
aplicables a centrales VoIP, la implementacion de una solucién Telefonica en
Trixbox 2.2 sobre maguinas virtuales, la implementacion de una solucion Telefonica
en Trixbox 2.2 sobre maquinas reales (Hardware), la elaboracion de un manual de
usuario de instalacion y manejo del servicio y el informe para la Gerencia de

Direccionamiento Tecnologico. Finalmente se presentan las conclusiones vy

recomendaciones, las referencias bibliograficas, los apéndices y los anexos.

Implementacion de una Central Telefonica privada de VolIP bajo Trixbox 2.2 de alta

disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTYV.
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I PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

L1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTV, como organismo del estado que
busca y prueba posibles soluciones tecnolégicas para sus clientes, vio la necesidad de
soluciones telefonicas de bajos costos, altas prestaciones y extensas funciones, demandas que

estan trayendo consigo cambios en la formas de negocios y desarrollo de las empresas.

Una de las tecnologias nacida de estos cambios es la Voz sobre TP “Voice over Internet
Protocol™ (VolP) que viene como respuesta a estos nuevos paradigmas en los sistemas
telefonicos, la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico apuesta por este sistema de
telefonico de VolIP, por lo tanto la implementacion de una central telefénica privada de VoIP
para la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTV es lo que se busca en el

presente trabajo.

1.2 Justificacion

Con este trabajo se pretende resolver la problematica parcial del sistema telefonico de la
Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico, asi como también evitar que personal de la
gerencia no cuente con teléfono fijo propio causando en ocasiones que disminuva su

productividad.

Se podra facilitar las comunicaciones internas multli-participante, sin necesidad de
movilizacion fisicas y grandes planificaciones previas de reservas de salas de reuniones, que

por lo general son pocas en la gerencia.

Por otra parte el hecho de emplear tecnologia de punta basada en software libre para
resolver este problema, le genera un valor agregado a la empresa, sin contar que. este sistema

puede ser la base para otras aplicaciones en un futuro no muy distante.
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1.3 OBJETIVO GENERAL

Implementar Una Central Telefonica Privada De VoIP Bajo Trixbox 2.2 De Alta

Disponibilidad Para La Gerencia DE Direccionamiento Tecnolégico De CANTYV.

L4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el disefio actual de la red telefonica de la Gerencia de Direccionamiento
Tecnolégico de CANTV. Detallando especificaciones de los equipos actualmente en

funcionamiento su estructuracion topoldgica, su funcionamiento y sus limitaciones,

o Explicar los fundamentos, estindares y tecnologias de VolIP y clister de alta

disponibilidad aplicables a centrales VolP.

e Implementar una soluciéon de VolP de alta disponibilidad basada en Trixbox 2.2 sobre
maquinas virtuales con las configuraciones necesarias para prestar servicio al personal de

la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTV.

¢ Implementar una solucién de VolP de alta disponibilidad final basada en Trixbox 2.2 en
un Servidor Fisico para prestar servicio al personal de la Gerencia de Direccionamiento

Tecnolégico de CANTV.

L5 ALCANCES

Este trabajo especial de grado contempla la implementacién de una central de VolP para
uso exclusivo de la Corporacion CANTV Region Capital, sucursal los Cortijos,
especificamente a la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico. Esta central VoIP tendrd
capacidades de salida de llamadas a la red pablica telefonica y entrada de llamadas desde la
red pablica, un IVR de entrada para las llamadas provenientes de la red publica telefonica,
politicas de marcado a la red pablica telefonica, 4 salas de conferencia, llamadas en espera,
capacidades de re-direccionamiento de llamadas, correo de voz con capacidades de ser

enviado a correos de clientes, soporte de video. ingreso a salas de conferencia desde la red

Pagina 2




Implementacion de una Central Telefonica privada de VolP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad

para la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de CANTV.

publica y posibilidad de usar teléfonos fisicos VoIP Cisco 7910 a través del protocolo

SCCP(Skinny Client Control Protocol).

En este trabajo especial de grado las funciones configuradas serdn las disponibles, en las

interfaces WEB de Trixbox 2.2 vy FreePBX.

Este trabajo especial de grado incluird la puesta en marcha del clister de alta disponibilidad

(Activo Pasivo) formado por dos servidores Trixbox 2.2 prestando servicio,

1.6 LIMITACIONES

Los recursos materiales y financieros disponibles para este trabajo de investigacion, seran

aportados por la Gerencia de Direccionamiento Tecnolagico.

En este trabajo especial de grado el cluster no sincronizara ninguna informacion ni data

entre servidores, el respaldo de la informacion y la data serd llevada a cabo manualmente.
En este trabajo de grado no se desarrollara ninguna aplicacion cliente de VolP.

En este trabajo de grado no se incluird ninguna base de datos de abonados o clientes

diferentes, a la del personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de CANTV.
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II MARCO TEORICO

Este capitulo tiene el objetivo de presentar una corta introduccion tedrica de los aspectos que

fundamentan este Trabajo Especial de Grado, para asi poder facilitar su comprension.

1.1 VolIP

VeolP (Voice over Intemet Frotocol ), es la transmision de sefiales de voz por redes de
datos basadas en el protocolo IP, para lograr este fin se digitaliza v codifica la voz humana y
sonidos audibles al humano, para incorporarla en paguetes IP que podran ser manejado por las
redes de datos, para su transmision y recepcion entre origen y destino, (Liesenborgs, Mayo
2000).

I1.2  Componentes de un sistema VolP

Al realizar una comunicacion de VolP se utilizan 3 componentes, que tienen funciones bien
definidas, encargados cada uno de ellos de requisitos necesarios para la comunicacion. Estos

compaonenties son:

11.2.1 El Cliente

Para enviar la sefial actstica de voz por la red, se hace necesaria la previa conversion de la
sefial de voz a una sefial digital, para ello se hace uso de un micréfono que capta la senal de
voz para muestrearla en tiempo y cuantificarla en amplitud, esta sefial se envia al receptor y en
este el proceso ocurre de forma contraria, donde la sefial digital se transforma en una sefal
anal6gica que serd reproducida por una corneta o parlante. Estos procesos que ocurren en el
cliente son conocidos como captura v regeneracion, ejecutados por conversores A/D

(Analdgico Digital) y D/A (Digital Analégico) que ejecutan a su vez en cuatro pasos
fundamentales: (Kaschel C. & San Juan U., 2002)

Muestreo: este proceso se lleva en el dominio del tiempo y consta en tomar muestras

equidistantes en tiempo de la sefial analogica, es crucial elegir la frecuencia de muestreo
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adecuada para que la secuencia obtenida por este muestreo sea una buena representacion de la

sefial original.

La frecuencia de muestreo debe cumplir los criterios de Nyquist, que dice que si una sefial
tiene una frecuencia W esta para ser muestreada debe ser al menos con una frecuencia de 2W.
La voz humana puede contener frecuencias de hasta 12 KHz pero para sistemas telefonicos
tomar en cuenta las frecuencias hasta 4 KHz es suficiente para brindar una buena calidad de
voz, entonces si tenemos presente que tomaremos solo hasta 4Khz y el teorema de Nyquist,

obtendremos una frecuencia de muestreo para la voz de 8Khz minima.

Cuantificacion: después de muestrear la sefial analégica, con lo cual se ha discretizado la sefial
en tiempo, es necesario discretizar la sefial en amplitud. Basicamente esto se lleva a cabo de la
siguienie manera: Se divide el rango total de la sefial en M franjas de tamafio a. M es el
numero de niveles de cuantificacién v a es llamado el paso del cuantificador. (Adridn de Pérez,

2005),

Para cubrir el rango de amplitudes que las sefiales de voz pueden producir, son necesarios
por lo menos doce bits cuando es usado un esquema uniforme de cuantizacion, sin embargo un
esquema uniforme que se reduce a ocho bits es usualmente suficiente para tener

conversaciones telefonicas de calidad. (Liesenborgs, Mayo 2000).

Codificacion: Una vez que se tienen los diferentes niveles de cuantificacion tenemos que
codificar cada uno de esos niveles. La codificacion dependera de la aplicacion a desarrollar asi
como de los elementos hardware que se dispongan. En si es un transformacion de la sefial
analogica de voz cuantificada en bits para su transmision o almacenamiento de forma

eficiente. (Soria, 2003).

Regeneracidn: El procedimiento inverso al muestreo, la reconstruccion de la sefal analdgica.
a partir de sus muestras, consistird en la eliminacion de todas esas copias espectrales digitales

mediante el uso de un filtro paso-bajo ideal. (Diaz de Maria, 2004).
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11.2.2 Servidores

Provee aplicaciones y herramientas administrativas para soportar el enrutamiento de
llamadas a través de una red IP pudiendo ser esta privada, una Intranet o el Internet. Manejan
un amplio rango de operaciones, las cuales incluyen validacion de usuarios, contabilidad,
tasacion, recoleccién v distribucion de utilidades, enrutamiento, administracion general del
servicio, carga de clientes, control del servicio, registro de usuarios, servicios de directorio y

otros, (Kaschel C. & San Juan U., 2002)

11.2.3 Codecs.

Son los encargados de la codificacién y decodificacion para comprimir el audio para su
transmision, este proceso se puede hacer tanto por medio de sofiware como de hardware la
cantidad de compresion obtenida y/o la seleccion del codec adecuado sera dependiendo de los
recursos que se tengan., tanto de red, como de hardware. A continuacién se mencionaran

codecs de audio mads comunes v usados.

.23 G.711.

Este codec fue desarrollado por la UIT en 1988 fecha en el cual se estandarizo formalmente,
este cddec también es conocido como PCM, posee una tasa de muestra de 8000 muestras por
segundo, lo que permite que tome un ancho de banda de la voz de 4000Hz, cada una de la
muestras resultantes son codificadas en 8 BIT, luego de esto se tiene una tasa de transmision
de 64 Kbps El codec G.711 cuenta con dos versiones que son la ley A para Europa y la ley U
para Estados Unidos. (Woodard, 2007)

Ir2.3.2 G.723.1
(3.723.1 define como puede codificarse una sefial de audio con un ancho de banda de 3.4
KHz para transmitirse a 5.3 Kbps y 6.4 Kbps G.723.1 requiere un indice de transmisién muy

bajo ofreciendo una calidad de audio cercana a la original. (5.723.1 ha sido seleccionada por el
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VoIP Forum como el cédec basico para aplicaciones de telefonia IP de bajo indice de bits.
(Woodard, 2007)

1233 G.728

(5.728 codifica una sefial de audio con un ancho de banda de 3.4 KHz para transmitir a 16
Kbps Con un requisito de ordenador més alto, el G.728 proporciona la cualidad del G.711 a un

cuarto del indice de datos necesario. (Woodard, 2007)

1234 G729y G.7294
G.729 v G.729A codifican sefiales de audio con un ancho de banda de 3.4 KHz para su

transmision a una velocidad de 8 Kbps G.729A requiere una potencia de ordenador mas baja
que (5.729 y (G.723.1. Tanto G.729 como G.729A tienen una latencia mas baja que G.723.1.
Se espera que G.729A tenga un gran impacto en la compresion de voz para su transmision

sobre redes inalambricas. (Woodard. 2007)

El codificador procesa tramas de muestreo de habla de 10ms y junto a una prediccion de S5ms
se traduce en un retraso algoritmico total de 15ms. Para cada trama de 80 muestras de datos

PCM lineales de 16 bits, el codificador obtiene cinco palabras de 16 bits.

235 GSM
GSM  fue desarrollado por la ETSI v se llama oficialmente como RPE-LTP (Regular Pulse

Execitation Long Term Predictor). GSM codifica sefiales de voz de ancho de banda de 3,2 KHz
para su transmisién a 13 Kbps GSM realiza la codificacidn generando coeficientes

representativos de un intervalo de tiempo determinado.
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I1.2.4 Hardware

En este rango entran todos aquellos dispositivos tanto de cliente como de usuarios que
intervienen en la interaccion del cliente con la red VolP, por eso dividiremos los hardwares en

dos tipos:

11.2.4.1 Hardware de Cliente.

Se tienen dos tipos de dispositivos fisicos bdsicamente para lograr que los clientes tengan
conexion con la red de VoIP, los dispositivos adaptadores de teléfonos analogicos y los

propios leléfonos IP.

I1.2.4.1. 1 Adaptador para teléfonos analogicos (ATA).

El ATA conecta un teléfono ordinario a una red de VolP. Un ATA tiene un conector RJ11
(el conector de teléfono) ¥ uno o dos RJ45 (el conector de red o Ethernet) este segundo
conector RJ45 permiten que el teléfono IP pueda alimentar otro dispesitivo con puerto RJ45,
Un ATA funciona como si fuera un adaptador FXS. por un lado habla con el teléfono
analdgico por medio de la sefializacion FXO y por el otro opera en modo digital con la red de
VolIP. (Wallingford, 2005)

FXO (Foreign eXchange Olffice) es la interfaz que se conecta a la red de Telefonia Basica y
normalmente esta presente en todos los teléfonos analdgicos. Recibe la sefializacion dada por
la FXS. (Todd, 2004)

FXS (Foreign eXchange Subscriber) es la interfaz que se conecta directamente a un teléfono
analégico y le brinda tono de timbrado y voltaje. En un escenario convencional (telefonia
analogica), el FXS esta en la central de conmutacién, brindando sefializacion al dispositivo

FXO (teléfono analdgico). (Todd, 2004)

En la Figura # 1 se muestra el dispositivo ATA con el que se realizaron Pruebas en esta

Trabajo especial de Grado.
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Figura # 1 Adaptador de Teléfonos Analdgicos GrandStream,

Fuente: (www.grandstream.com)

I1.2.4.1.2 Teléfono IP.

El telefono IP es un equipo especialmente disefiado para conectarse a una red de telefonia 1P,
Los teléfonos IP pueden implementar uno o varios protocolos de voz sobre IP. La gran
mayoria soporta como minimo el cdédec G.711. pudiendo soportar otros mas. Adicionalmente
pueden tener otras funcionalidades tales como supresion de silencios o conexién redundante a
dos servidores. Los teléfonos VolP tiene uno o dos conectores RJ45 (el conector de red o
Ethernet), este segundo conector RI45 permiten que el teléfono IP pueda alimentar otro
dispositivo con puerto RJ45. En la Figura # 2 se muestra el teléfono IP con el que se realizaron

pruebas en esta Trabajo Especial de Grado.

Figura # 2 Teléfono IP Cisco 7910.

Fuente: (www.ciscao.com)

I1.2.4.2 Hardware Servidor.
Todo dispositivo extra que se use para propositos de interconexion, codificacion v
decodificacion que se le agregan a los servidores para aumentar sus prestaciones. los tipos mas

importantes son:
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I1.2.4.2.1 Tarjetas y extensiones de interconexion con Red telefonica

tradicionales.

Eslas tarjetas son Gateway que permiten la comunicaciones entre los servidores de VoIP y las
redes convencionales de telefonia, la mayor fabricante de este tipo de hardware es la
desarrolladora de Asterisk Digium, esta organizacién tiene un alta gama de tarjetas y
extensiones, que permiten la conexion de lineas analogicas y enlaces de El. T1 y J1 entre

otros,

Las tarjetas usadas en el desarrollo de este trabajo especial de grado fueron Wildeard X100P vy
WildCard Te210P, la primera con un solo puerto FXO tarjeta de interfaz PCl para
interconectarse con lineas de teléfonos andlogos estandar y la segunda con dos puerios para
. El, T1 o J1 seleccionable por jumper, esta tarjeta PCI es para interconectarse con enlaces

primario, estas poseen posibilidad de manejar sefializacion R2 con aplicaciones extras.

Las Extensiones son igual que las tarjetas Gateway, pero estos van conectados al servidor
principal por medio de otro dispositivo de red, estas pueden tener las mismas funciones de las
tarjetas PCI, pero no estin incorporadas directamente al servidor VolP. este tipo dispositivo

da cierta ventaja de organizacion y planificacion.

11.2.4.2.2  Tarjetas de Codificacion y Decodificacion.

Estos dispositivos van directamente conectado a los servidores por medio de puertos PCI o
PCl-e, estas realizan procesos de codificacion y decodificacion de la voz evitando que el CPU
del servidor ocupe tiempo de procesamiento para este fin. esto genera una mayor

disponibilidad del sistema para otros procesos. (Copyright © 2008 Digium, 2006)
I.3  Pardametros Criticos en Comunicaciones VolP.

I1.3.1. Longitud De Paquetes

En una transmision de voz sobre [P se pueden dafiar o perder paquetes, para reducir en cierta

forma la pérdida de informacion, los paquetes deben tener una porcién muy pequeiia de la
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sefial de voz. De esta forma, si un paquete se pierde, tan solo una pequefia porcion es pérdida y

es muy improbable que distorsione la conversacién, (Liesenborgs, 2005)

11.3.2. Retardo

Corresponde al tiempo que un paquete de datos tarda en ir desde un punto a otro de la red. En
¢l caso de VolP, este retardo ademas debe considerar el tiempo de procesamiento requerido
para convertir la informacién de voz en datos en el extremo transmisor y vice-versa en el
extremo receptor. El retardo total puede ser clasificado en dos tipos, el retardo fijo que es el
retardo total debido al buffer, la capacidad del enlace ete. y el retardo variable que es causado

por filas de paquetes en los enrutadores, congestiones en la red ete. (Gonzalez, 2004)

11.3.3. Jitrer

El Jitter es una medida de la variacion del tiempo que toman las comunicaciones para
atravesar desde el remitente hasta el receptor (Retardo). El Jitter puede crear problemas

audibles de la calidad de la voz, si la variacion es mayor a 20ms. (Gonzalez, 2004)

11.3.4. Buffer

El Jitter genera efectos negativos en la comunicacion una técnica para reducirlo durante la
transmision de la voz, es introducir un buffer. En lugar de ir reproduciendo la sefial de voz de
cada paquete que va llegando, se introduce un retardo a cada paquete obteniendo asi una alla
probabilidad de que cuando termine de reproducirse un paquete el siguiente va esté disponible

v asi hacer que la sefial sea continua. (Liesenborgs, 2005)

I1.3.5, Supresion De Silencio
La supresion de silencio es la capacidad que tiene los dispositivos terminales de ahorrar ancho
de banda, eliminando paquetes que contengan silencio o que no contengan una cantidad de

sefial (amplitud o energia) que pueda ser considerada como voz (ruido ambiental).
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La supresion de silencio no tiene mayores efectos en la conversacion debido a que los
paquetes de silencio, verdaderamente no tienen sonido de la conversacion sino ruido ambiente,
sin embargo para que la conversacion no parezca que haya terminado, es introducido un

sonido ambiente artificial en el lado del receptor.

I1.3.6. Perdida De Paquetes

Corresponde a la relacion de paquetes perdidos entre los extremos finales que pueden afectar
seriamente la transferencia de informacion de voz en una comunicacion, Para asegurar buena
calidad de voz en una red de VolP, la pérdida del paquete debe ser menor al 0.2% entre los

puntos finales. (Teknos, 2006)

11.3.7. Desorden De Llegada

El desorden de llegada de paquetes excesivo, s muy parecido a la pérdida de paquetes para la
voz sobre IP. Si un paquete llega fuera de orden, generalmente se desecha, porque no tiene
ningtn sentido reproducirlo en desorden. Los paquetes se desechan cuando llegan mas tarde
de lo que el Jitter Buffer puede mantenerlos. El desorden de llegada puede ocurrir cuando las
redes envian paquetes individuales por diversas rutas, estos paquetes que atraviesan la red por

diferentes rutas pueden llegar a su destino en desorden. (Teknos, 2006)

11.3.8. Cadificacion y Decaodificacion
La decodificacion y codificacion es la conversion de una sefial de voz andloga a digital o de
digital a andloga. Si las llamadas son enrutadas usando multiples codificadores de voz, las
llamadas pueden experimentar multiples codificaciones y decodificaciones, lo que da lugar a
una cierta degradacion de la calidad de la voz y aumenta el tiempo de retardo por el tiempo de

procesamiento. (Liesenborgs, 2005)
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I1.3.9.Eco

Esto se da cuando el usuario se escucha asi mismo luego de un tiempo, creando una especie de
repeticion de informacion, para este asunto se crearon numerosas recomendaciones y
aplicaciones para la supresion de eco. Sin embargo los supresores de eco no son perfectos,

bajo algunas circunstancias el eco persiste a pesar del supresor.

11.3.10. Ancho de banda

El ancho de banda necesario para la transmision de la sefial de voz es funcion directa del
CODEC utilizado. En una red de voz convencional se utiliza 64 Kbps dedicados para
transportar voz digitalizada, su calidad es muy buena pero su uso muy ineficiente dado la
habitual caracteristica semi-duplex del habla humana. En el mundo IP, caracterizado por un
uso eficiente del ancho de banda, se da preferencia a métodos de codificacién v compresion de
voz mds eficientes, que con apoyo de técnicas adicionales de supresion de silencios v
generacion de ruido de confort, se ha logrado grandes ahorros de ancho de banda, llegando

incluso a valores de 5.3 Kbps (G.723-1).

11.3.11. Seleccion De Codec

Dependiendo de la disponibilidad del ancho de banda y calidad de voz requerida, puede ser un
gran logro seleccionar un codec que produzea audio comprimido. La seleccion del codec no
. dependera solo del ancho de banda disponible s1 no que también tendra que tomarse en cuanta
las capacidades de procesamiento del servidor o del encargado de este particular.

(Liesenborgs, 20035)

IL.4  Protocolos de Sesializacion

4.1 H323

H.323 es un estandar que especifica los componentes, protocolos v procedimientos que
proporcionan servicios de comunicacion multimedia (audio, video y datos en tiempo real)
sobre redes de paquetes no orientadas a conexion., Ademds especifica aspectos basados en el

sistema de sefializacion niumero 7 (557) para la interconexion con la PSTN,
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Se trata de una recomendacion bastante cerrada donde se define los cédecs a utilizar, tanto en
audio como en video, y los protocolos de transporte de la informacion. Fue el primer estandar
en adoptar como medio de transporte el protocolo RTP, siendo capaz de aplicar algoritmos de
encriptacion para la informacion, evitando de esta manera afadir elementos de seguridad

adicionales a los requeridos para la conexion a Internet.

Pese a que técnicamente es un protocolo potente y maduro. el interés por parte de los usuarios
y empresas actualmente ha disminuido debido principalmente a su complejidad vy a ciertas

ineficiencias detectadas en conferencias entre un nimero elevado de terminales.

H.323 define cuatro componentes principales para un sistema de conferencia multimedia
basado en LAN las cuales son: terminales, pasarelas. unidades de control multipunto MCUs
(multipoint control units) y gatekeepers. Las terminales, las pasarelas y los MCUs son
considerados extremos porque pueden generar o terminar sesiones H.323. El gatekeeper es
considerado una entidad de red porque no puede ser llamado, pero se le puede solicitar que

lleve a cabo funciones especificas tales como traduccion de direcciones o control de acceso.

m4.1.1 Componentes de una red H.323.

Al tratarse de un estandar que funciona bajo una arquitectura distribuida, todos los
componentes de esta arquitectura manejan funciones de inteligencia, en especial cuando su
arquitectura no considera al Gatekeeper dentro de las funciones de control de llamadas. En
estos casos, los terminales v Gateway son dispositivos un tanto autonomos en cuanto a las

funciones del manegjo del estado de una llamada.

Terminales: Son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden implementar tanto en

software como en hardware.

Gatekeepers: Son el centro de toda la organizacién VoIP, y son el sustituto para las actuales
centrales. Normalmente implementadas en software, en caso de existir, todas las

comunicaciones pasarian por él.

(Grateway: Se trata del enlace con la red telefonica tradicional, actuando de forma transparente

para el usuario.
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11.4.2 MGCP

MGCP (Media Gateway Control Protocol) es otro estandar de sefializacion para VolP
desarrollado por la IETF. MGCP esta basado en un modelo maestro/esclavo donde el Call
Agent (servidor) es el encargado de controlar al Gateway, De esta forma se consigue separar la
senalizacion de la transmision de la informacion, simplificando la integracion con el protocolo
SS7.

Esta importante ventaja propicid la colaboracion conjunta entre el IETF y la ITU para el
desarrollo de una nueva especificacion basada en MGCP que fuera complementaria a SIP y
H.323. El resultado fue MEGACO aunqgue la ITU se refiere a este protocolo como H.248. En
definitiva, SIP y H.323 se utiliza para la sefializacion en los extremos, mientras que MEGACO

¢s optimo para los grandes operadores de telefonia.

114.3 SIP Session Initiation Protocol.
El protocolo SIP es otro protocoloe de control de llamadas multimedia, elaborado por la IETF y
sustentado bajo los estandares RFC 2543 (afio 1999) y RFC 3261 (afio 2002). Se trata de un
protocolo de control de nivel de aplicacion empleado para establecer, modificar y terminar
sesiones entre dos o mas participantes. SIP es un protocolo cliente/servidor, similar tanto en la
sintaxis como en la semdantica al protocolo HTTP, Al manejarse bajo este esquema, todos los
procesos se plasman en un intercambio de mensajes en forma de peticion (cliente) y respuesta

(servidor).

SIP usa URL para direccionamiento, DNS para localizacion de servicios, y el TRIP
(Telephone Rowting over IP) para el ruteo de llamadas. También usa direccionamiento por
E.164. e-mail y registros de DNS, Bajo este esquema de direccionamiento y localizacion de
servicios. con cierta similitud a los esquemas empleados para correo electrénico, los usuarios
disponen de grandes facilidades para la movilidad, puesto que la red se encarga de localizarlos

cuando se requiere establecer una comunicacion con ellos.
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I1.4.3.1 Componentes de una red SIP

Una red SIP estd compuesta por dos tipos de entidades: agentes de usuario (UA) v SIP servers.

[1.4.3.1.1 Agentes de usuario (UA).

Son las entidades encargadas de iniciar una sesion. Se dividen en dos categorias:
UAC (User Agent Client). Es una aplicacion cliente que inicia una peticion SIP,

UAS (User Agent Server). Es una aplicacion Server que recibe peticiones cliente y envia

respuestas.

En una red SIP, el UAC puede actuar bien como cliente o bien como servidor. Son entidades
UA los terminales de los usuarios y las pasarelas. Cada usuario puede tener varios UA, pero

cada UA se asocia con una direccion SIP.

11.4.3.1.2 SIP Servers.

En una red SIP trabajan los siguientes tipos de SIP Servers:

e SIP Proxy Server. Is un componente intermediario del encaminamiento de mensajes,
recibe una peticion desde un UAC y la retransmite hacia el siguiente Server de la red,
que bien puede ser otro SIP Proxy Server o un UAS, Se encarga de interpretar o
incluso modificar la peticion que recibe para reenviarla hacia su destino final. A la par
de esta funcionalidad de intermediario, el SIP Proxy Server cumple funciones
adicionales como; autenticacidn. autorizacion, control de acceso a la red, ruteo de la
llamada y funciones de seguridad.

s S5IP Redirect Server. Suministra al UAC la informacion (direccion IP) acerca del
siguiente Server que el UAC debe contactar, el siguiente Server puede ser un SIP
Server o un UAS. Con esta informacién el UAC puede contactar con el UAS

directamente,
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o 5IP Register Server. Acepta peticiones de registro por parte de los UA donde este
ultimo indican las direcciones (relacion de direccion IP con direccion SIP) en las que
se le puede localizar.

e SIP Location Server. Brinda los servicios de resolucion de direcciones a los SIP Proxy

Server y a los Redirect Server.

114.3.2 Direccionamiento SIP

Al ser SIP un estdndar que persigue la movilidad generalizada, necesita referenciar las
interacciones dindmicas sobre las estaticas, Como en cualquier proceso 1P, un UAC necesita
conocer la direccion IP y el puerto TCP o UDP del dispositivo requerido como paso previo a

invocar cualguier servicio de este.

Bajo lo indicado, los UAC obtienen resoluciones de direcciones de SIP Proxy/Redirect
Server a través de la interaccidn con servidores DNS. que traducen direcciones de dominios
SIP locales a direcciones [P y puertos TCP/UDP. Los clientes SIP (UAC) utilizan por defecto
el puerto TCP/UDP 5060 para localizar un servidor SIP, En una configuracién estatica, los

UAC tienen configurada las direcciones IP/TCP/UDP de los SIP Proxy locales.

Para el caso de que los UAC requieran registrase en un Registrador Server, hay dos formas
de hacerlo, la mas simple configurando estaticamente en los UAC la informacion de destino
del Server y la otra mediante multidifusion a la direccion 224.0.1.175 o a la direccion DNS

sip.mecast.net.

En una red SIP, donde intervienen SIP Servers y UA, solo estos Gltimos utilizan direcciones
URL SIP para enrutar sus llamadas. Los SIP Servers solo se identifican por direcciones [P y

los puertos TCF/UDP.

La sintaxis de direccionamiento URL SIP que manejan los UA para enrutar sus llamadas a
través de una red SIP adoptan en general tres tipos de nomenclatura. Una que relaciona
nombre de dominio (direccién tipo correo electrénico), la otra con soporte para
direccionamiento E.164 y una tercera que combina las dos anteriores en una nomenclatura

mixta.
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¢ Nombre de dominio, ejemplo: SIP: GDT(@cantv.com.ve
e Direccion E.164, ejemplo SIP: 1234567 @cantv.com.veiuser=phone

e Direcciones mixtas, ejemplo: SIP: GDT@10.1.1.1

En el ejemplo; 1234567@cantv.com.ve; user=phone, el ultimo parametro (user=phone)
indica que la parte del usuario de la direccién es un namero telefénico, sin ese pardametro,

1234567 seria interpretado como un string.

11.4.3.3 Mensajes SIP

El modelo de comunicacién entre componentes SIP esta basado en mensajes de peticiones y

respuestas en codigo ASCIL
Los mensajes SIP de peticidn o respuesta se conforman de tres partes:

Linea de inicio, que depende si el mensaje es de peticion o respuesta.

e Una o més cabeceras. que adoptan diferentes formatos segin el tipo de mensaje, las
que van en todos los mensajes (general y de entidad) y las que van en mensajes de
solicitud y respuesta. Sin embargo todas tiene elementos en comin como direccion del
abonado llamado (7o), llamante (From). tipo, longitud del cuerpo del mensaje, etc.

e Un cuerpo del mensaje opcional, donde se describe el tipo de sesiones basadas en SDP,

11.4.3.3.1 Mensajes de Peticion

El formato de la linea de inicio de una peticion SIP es el siguiente:
Método de solicitud — Solicitud URI — versién SIP

En este formato, el méiodo es uno de los tipos de solicitud que pueden invocarse durante una

sesion SIP, el URI es el URL SIP de la entidad que debiera recibir el mensaje.

Existen 6 métodos de solicitud que pueden invocarse en una peticion SIP. Estas solicitudes

indican las acciones esperadas a cargo del destinatario.
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—
INVITE: Un cliente inicia un mensaje INVITE para indicar que un usuario o un servicio es
solicitado a participar en una sesion de llamada. La invitacion incluye una descripcion de los

parametros de la sesion que se esta invocando. Una respuesta afirmativa contiene en el cuerpo

del mensaje los parametros que el receptor esta dispuesto a aceptar (SDP).

e ACK: Un cliente origina el ACK para notificar que ha recibido una respuesta a su
solicitud de invitacion.

¢ BYLE: Terminacion de llamada, puede ser iniciada por cualguiera de los User Agent
(UAC o UAS).

o CANCEL: Un cliente o un Server inicia un mensaje CANCEL para interrumpir
cualquier solicitud en progreso, no es usado para terminar sesiones activas que ya han
sido aceptadas.

e OPTIONS: Consulta a un servidor UA por sus capacidades, pero no inicializa la
llamada. Normalmente usado para consultar a un UA si tiene la posibilidad de aceptar
una llamada entrante,

e REGISTER: Lo emplea el UA para actualizar periddicamente su direccion actual y lo
registra en el SIP Register Server. Garantiza la movilidad del usuario.

Algunos ejemplos al respecto son:

INVITE 51P: GDT{@cantv.com.ve SIP/2.0

ACK SIP: +14085551212@192.168.1.1 ;user=phone SIP/2.0

11.4.3.3.2 Mensajes de Respuesta

Un mensaje de respuesta tiene el siguiente formato:
Version SIP — Cédigo de estado — Frase razon

En este formato, la version es SIP/2.0, el codigo de estado se estructura de tres digitos que
indica el resultado del intento de servir la peticion y la frase razon es una descripcion textual

del codigo de estado.

Los mensajes de respuesta son enviados a solicitud, indicando el resultado de la invitacion.

Las respuestas corresponden a las siguientes posibilidades:
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Exito
Falla

Aceptacion provisional, se esta dando curso a la peticion recibida.

Las respuestas se clasifican en seis categorias, identificadas por el primer digito del cadigo de

respuesta.

1xx — Informacién, proporciona el estado de progreso de una llamada.

2xx — Exito, la accién solicitada fue recibida, comprendida y aceptada.

3xx — Redireccion, el cliente debe realizar una accion adicional para completar la
solicitud, por ejemplo acciones de redireccion a un destino indicado solicitadas por el
SIP Redirect Server a un UAC.

4xx — Respuesta de falla, la solicitud no es valida en este servidor en concreto, pero no
necesariamente en otro.

5xx — Server error, la solicitud puede ser valida, pero ese servidor en concreto fallé por
otras razones.

6xx — Global failures, la solicitud no puede ser satisfecha por ningin servidor.

Ejemplos de mensajes de respuesta SIP:

SIP/2.0 100 Trying, mensaje de informacion informando al UAC sobre el progreso de la

llamada.

SIP/2.0 200 OK. mensaje de éxito informando al UAC que la solicitud fue completada

satisfactoriamente.

11.4.3.4 Registro de direcciones SIP

Los UAC registran su posicion en forma dinamica en los SIP Register Server, lo hacen

| mediante mensajes SIP de solicitud REGISTER. Esta informacion es transferida hacia los SIP

Location Server de donde se sirven los SIP PROXY Server o SIP Redirect Server cada vez

que se requiere localizar a un UAS.
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e —— e ——

I[1.4.3.5 Resolucion de direcciones SIP

Para resolver una direccion URL SIP, un UA dispone de varios mecanismos posibles:

e Configurar estaticamente todas las direcciones destinos posibles en una tabla local:
dicha tabla combina direcciones URL SIP con direcciones IP de los posibles destinos.
Valido para redes muy pequefas.

s Hacer una bisqueda mediante DNS.

e Usar LDAP (base de datos que contiene un directorio de usuarios)

« Dejar en manos de un SIP Server Proxy, quien busca los servicios de un SIP Location
Server donde es posible localizar las posibles posiciones de los UAC que le

proporciona el SIP Register Server. Posibilita la movilidad de los usuarios.

[1.4.3.6 Establecimiento de una Llamada Directa entre User Agentes
Es la forma mas rapida para establecer comunicacion entre un UAC y UAS. Para establecer
una llamada el UAC conoce de antemano la direccién del UAS, que ha sido configurada
manualmente en base a una tabla de ruteo. El trdmite para el establecimiento del canal de

medios es el siguiente:

e Bl UAC envia un INVITE al UAS. El mensaje INVITE contiene: direcciones SIP URL
de destino y origen y caracleristicas del medio, como tipo de codec y direcciones [P y
UDP donde el UAC espera recibir el flujo RTP. estas caracteristicas se establece en el
cuerpo del mensaje mediante protocole SDP.

e Siel UAS de destino determina que la llamada tiene pardmetros aceptables, responde
sucesivamente con mensajes 100, 180 y 200, este ultimo mensaje de respuesta
confirma que la solicitud ha sido completada exitosamente.

¢ Ante el ultimo mensaje, UAC confirma con ACK y la sesion RTP de medios se
establece.

Uno de los limitantes de este mecanismo de establecimiento de llamadas, es que es poco

escalable (solo para pequefias redes corporativas) v su carga administrativa grande.
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I1.4.3.7 Establecimiento de una Liamada SIP via SIP Proxy Server

Este ejemplo considera dos etapas, la primera que tiene que ver con la localizacion de
usuarios a través de un SIP Proxy Server, vy la segunda con el establecimiento propiamente

dicho entre UA.

e E| UAC envia un INVITE al SIP Server Proxy.

e [l SIP Proxy Server establece una consulta sobre la direccion del destino. Como paso
previo a consultar a un 5IP Location Server, el SIP Proxy Server consulta en funcion
del campo To de la cabecera su base de datos para verificar si el usuario esta registrado
y las posibles localizaciones del mismo. Si no lo esta hace una peticion al SIP Location
Server donde incluye la URL SIP recibida de la peticion INVITE v junto a este las
posibles localizaciones del usuario.

¢ E| SIP Location Server responde con una localizacion mds exacta del UAS que es
tomada por el SIP Proxy Server.

e Uina vez conocida la direccién IP del UAS, el SIP Server retransmite mediante un
mensaje INVITE la informacién generada desde el UAC, como direcciones [P/puertos
UDP del emisor, tipo de codec, ete.

s FEl resto del proceso hasta el establecimiento del canal de audio/video se realiza por
medio del SIP Proxy Server, sin embargo los UA terminan estableciendo la sesion RTP

multimedia directamente entre ellos.

La diferencia entre un establecimiento de llamada via SIP Proxy Server v uno via SIP
Redirect Server, estd que en el segundo caso el Server no retransmite el mensaje INVITE
como lo hace SIP Proxy Server, sino que mediante un mensaje 3xx de redirect entrega la
informacion necesaria al UAC para que este ultimo localice directamente (establecimiento de
conexion UAC-UAS) el corresponsal mediante una nueva invitacion que debe realizar el
UAC.

Es importante, que la localizacion de usuarios mediante el protocolo SIP es una de las
ventajas principales con relacion al protocolo H.323. El proceso de localizacion es
completamente dinamico, tanto SIP Proxy Server como SIP Redirect Server localizan usuario

a traves de la red invocando un SIP Location Server que es permanentemente alimentado por
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un SIP Registrador Server. siendo este dltimo donde se actualizan permanentemente los

usuarios moviles,

44  JAX2
IAX2 (Inter-Asterisk eXchange protocol version 2) fue desarrollado por Digiwm para la

comunicacion entre centralitas basadas en Asferisk aunque actualmente se ha implementado

clientes gue también soportan este protocolo.

La version 1 de este protocolo ha caido en desuso. en favor de la version 2 (IAX2). El objetivo
con el que se cred este protocolo fue minimizar la tasa de bits requerida en las comunicaciones
VolP y tener un soporte nativo para traspasar dispositivos de NAT (Network Address
Translation). En otras palabras, provee soluciones a los problemas dados en SIP y H.323. Fue

creade por Mark Spencer. quien también participd en la codificacion de Asterisk. (Todd,
2004)

IAX2 usa un tnico puerto UDP (4569) para transmitir tanto sefializacion como datos. El
trafico de voz es transmitido en banda (in-band), es decir, los datos de voz van encapsulados
en el protocolo; SIP, en cambio, se basa del protocolo RTP para la transmision de los datos (su
transmision es out-band). Esto le permite al protocolo IAX2 practicamente transportar

cualquier tipo de dato.

Otra caracteristica de IAX2 es que soporta Trunking: es decir, un solo enlace puede enviar
datos v sefializacion de varios canales. Cuando se hace Trunking, un solo datagrama IP puede
contener informacidén de varias llamadas sin crear latencia adicional. Esto genera una
disminucién de la tasa de bits v del retraso de los paquetes debido a que ahorra enviar varias

veces la cabecera IP.

Todas estas caracteristicas del 1AX2 se deben a que en su disefio se basaron en muchos
estandares de sefalizacion y de transmision de datos. quedandose solo con lo mejor de cada
uno. Algunos protocolos tomados como base para el TAX2 son: SIP, MGCP y RTP (Real-time

Transfer Protocol).
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II.5 Protocolos de Transporte

Los protocolos de transporte en general no apuntan a reservar recursos ni a garantizar QoS,

su funeidn principal es compensar las distorsiones que sufren los paquetes de aplicaciones en

tiempo real a lo largo de la red de paquetes, tales como pérdidas, retardos v Jitter, a través de

un control estricto de reproduccién en el lado receptor que minimicen las distorsiones

anotadas.

I1.5.1 RTP Real Time Protocol

RTP es un estandar RFC 1889 que proporciona servicios de audio y video en tiempo real de

extremo a extremo sobre una red de paquetes, cuya informacion bdsica que gobierna su

funcionalidad esta estructurada en el campo de la cabecera RTP:

Payload Type (PT). identifica los medios codificados y permite interpretar el tipo de
aplicacion que transporta el paquete.

Sequense Number (SN), cada paquete RTP incrementa en uno este contador y sirve al
receptor para detectar pérdidas de paquetes asi como también para ordenar la secuencia
de paquetes recibidos.

Time Stamp (TS), indica el tiempo de la primera muestra y se deriva de una fuente
confiable de reloj. La resolucion del reloj debe ser suficiente como para asegurar la
precisién de la sincronizacion y también para medir la variacion del retardo del
paqguete.

Marker (M), indicativo de inicio y fin de trama que es utilizado por el receptor para
sincronismo.

SSRC (Fuente de Envio), tnico identificador aleatorio para cada emisor en una sesion
multidifusion RTP dada.

CSRC (Fuente de Contribucion). permite combinar diferentes SSRC que se mezclan en

una conferencia.

En resumen, RTP apoyandose en la inteligencia agregada en el campo de cabecera

RTP proporciona los siguientes servicios:

Distingue los emisores multiples en un flujo multidifusion.
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e (Conserva la relacion de temporizacion entre los paquetes.
¢ Posibilita la sincronizacion de temporizacion entre los flujos de medios.
e Secuencia los datos para identificar paquetes perdidos.

s [dentifica los tipos de medios.

El transporte de RTP se realiza sobre UDP para aprovechar al maximo todas las cualidades de

I este Ultimo en cuanto a favorecer la llegada rapida de los paguetes de aplicaciones en tiempo

real al destino. (Teknos, 2006)

11.5.2 RTCP Real Time Control Protocol

RTCP complementa a RTP en dos funciones basicas:

e Brinda informacion de estado que permite medir la calidad de recepcion. Ofrece
retroalimentacion sobre pardametros de Calidad de Servicio desde el receptor hacia el
emisor, esto permite al emisor adaptar dindmicamente el tipo de cddec a las
condiciones variables de la red.

| o Mejoras administrativas de una conferencia multidifusion RTP, escalando a

conlerencias extensas.

1.6  Asterisk.

Asterisk nace en 1999, ante la falta de recursos econdomicos de Mark Spencer, modesto e
inguieto estudiante de ingenieria en informatica de la Universidad de Auburn, Alabama. para
adquirir una central telefonica totalmente funcional. A Mark Spencer no solo se lo puede
reconocer por la creacion del Software Asterisk, sino que también es padre del famoso cliente

de mensajeria Gaim y del demonio de L2TP, el [2fpd.

Escrito en C y bajo la plataforma Linux, Spencer habria creado un software PBX que en los
proximos afios serfa uno de los proyectos de cddigo abierto mds difundidos y exitosos. A fines
del mismo afio funda Linux Support Services y comienza un exitoso camino de desarrollo que,

en el 2002, revolucionaria el mercado de las centrales IP/PBX, con la ayuda de su nuevo
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socio, la empresa Zapata, productora de placas PCI de Intel. Juntos fundan Digium
(www.digium.com), empresa dedicada a fabricar tarjetas T1/El, BRI, FXO/FXS y por
supuesto a implementar este ya famoso software Asterisk. Actualmente mds de 300

desarrolladores trabajan dando soporte al proyecto de codigo abierto Asterisk. (Todd. 2004)

Asterisk pese a ser una aplicacion software ofrece las mismas caracteristicas y servicios que
los caros sistemas propietarios PBX como puede ser el buzdn de voz, salas de conferencia o
misica en espera entre otros. Son muchas las ventajas que ofrece Asterisk respecto a las

centralitas hardware:

Reduccion de costes y no sélo por el hecho de integrar voz vy datos bajo una misma
infraestructura, sine el hecho de que Asterisk sea una aplicacion de codigo abierto evitando

tener que pagar grandes cantidades por licencias. (Todd, 2004)
Facilita la integracion y desarrollo de nuevos servicios de valor agregado.
Compatibilidad con un gran ntimero de protocolos VolP y codecs.

Es posible conectar Asterisk con otras centralitas, lo que le convierte en una solucidn flexible

para futuros redimensionamientos.

Existe un gran numero de empresas y comunidades interesadas en el desarrollo de Asterisk
que generan nuevas actualizaciones periddicamente. Debido a este gran interés existe una gran

cantidad de informacion disponible.

Asterisk esta formado por un nicleo principal encargado de gestionar todo el sistema PBX.

Sus funcionales principales son:

Interconectar de forma automatica cada llamada ente los usuarios participantes teniendo en

cuenta el tipo de protocolo utilizado por cada terminal.
Lanzar los servicios de valor agregado cuando sean requeridos.
Traducir y adaptar los codecs a cada terminal involuerado en la comunicacion.

Gestionar el sistema para que funcione de la forma mds Optima en todas las condiciones de

carga.
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Para realizar estas funciones, este nicleo se apoya de un conjunto de médulos que le dotan de
una gran flexibilidad y de una total abstraccién de los protocolos, codecs e interfaces
utilizados en cada conexion. Destacan cuatro APIs (Application Programming Interface)

utilizadas por el nucleo de Asterisk.

Channel API: encargado de gestionar y extraer la informacién dinamica (protocolos, interfaces

y codecs) de cada conexion.

Application APl: contiene diferentes modulos encargados de ofrecer distintos servicios de

valor afiadido. Esta estructura modular facilita la incorporacién de nuevos servicios.

Codec Translator APL: permite cargar los diferentes formatos de codecs de audio utilizados

para la compresion y codificacion de la sefial.

Al igual que las aplicaciones. estos codecs estin implementados como madulos

independientes.

File Format APIL; permite leer y escribir archivos para el almacenamiento de informacion en el

sistema de archivos, como por ejemplo, la grabacién de una conversacion, (Todd, 2004)

A continuacion se expone un ejemplo para entender mas a fondo el funcionamiento de
Asterisk. Se parte de la idea que previamente se han configurado dos terminales IP, una utiliza
el protocolo SIP y codifica la sefial en iLBC mientras que la segunda es un terminal IAX que
utiliza el codec G.726. Si el terminal SIP se quiere comunicar con el dispositivo 1AX, por
ejemplo, cuando la centralita reciba la sefial de llamada. antes de interconectar los dos canales
consultara qué interfaz, protocolo y codec utiliza el emisor y cuales necesita el receptor. De
esta forma el nucleo una vez interconecte internamente ambas interfaces, mediante Channel
APl y Codec Translator API sera capaz de adaptar la informacién en tiempo real para que
pueda ser interpretada por cada terminal. Podria ser que, en el caso que el receptor no esté
disponible, se ejecutara el buzén de voz a través de la Application APIL Para poder almacenar
el mensaje de voz en la centralita en un formato de audio, como WAVE o MP3, Asterisk se

servird de las funciones de File Format APIL.
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El comportamiento del ntcleo variara dependiendo de las necesidades de cada cliente. Para

cambiar su configuracion, Asterisk ofrece un conjunto de archivos de texto llamados scripts
escritos en un lenguaje especial que sélo puede ser interpretado por Asterisk v le indica al
nucleo aspectos como el nimero y tipo de dispositivos conectados a la centralita, los codecs
que utiliza cada terminal, los servicios de valor afiadido que se quiere disponer, etc. También
incluye una base de datos Berckeley para facilitar las labores de gestion de la centralita desde

el dialplan (script de configuracion principal).

Ademas, Asterisk incorpora una consela CLI (Command Line Interface) que permite controlar
y comunicarse con el demonio y un par de interfaces (AGI: Asterisk Gateway Interface y
AMI: Asterisk Management Interface) que permiten afiadir aplicaciones externas programadas

en C. C++, Java, Perl o en cualquier otro lenguaje de programacion soportado por Linux.

Asterisk puede actuar de servidor y Gateway. Para conectar esta IPBX a la red PSTN, a la
RDSI o bien conectarle teléfonos analégicos no basta con un simple madem sino que son
necesarias unas tarjetas telefonicas con puertos FXO, BRI/PRI o FXS respectivamente. La
comunicacion entre el servidor y las tarjetas se efectiia a través de otro mddulo externo,
llamado Zaptel, que actia como controlador de la tarjeta. Ademas si el acceso al exterior se
realiza mediante puertos primarios de una red RDSI se necesita un segundo mddulo

complementario llamado libpri.

IL7 Cluster

En el verano de 1994 Thomas Sterling y Don Becker. trabajando para el CESDIS (Center of
Excellence in Space Data and Information Sciencies) bajo el patrocinio del Proyecto de las
Ciencias de la Tierra v el Espacio (ESS) de la NASA, construyeron un Claster de
Computadoras que consistia en 16 procesadores DX4 conectados por una red Etheret a
10Mbps. Ellos llamaron a su maquina Beowulf. La maquina fue un éxito inmediato v su idea
de proporcionar sistemas basados en COTS (equipos de sobremesa) para satisfacer requisitos
de computo especificos se propagd rdpidamente a través de la NASA vy en las comunidades
académicas y de investigacion. El esfuerzo del desarrollo para esta primera maquina crecid

rapidamente en lo que ahora llamamos el Provecto Beowulf. (Rosella, 2001)
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Este Beowulf construido en la NASA en 1994 fue el primer clister de la historia, v su
finalidad era el calculo masivo de datos, Desde entonces, la tecnologia de clister se ha
desarrollado enormemente. apareciendo gran cantidad de estudios, teorias, programas y

arquitecturas implantando cluster para diversos fines.

En general, podriamos decir que hay dos tipos de clister, atendiendo a su finalidad:

I1.7.1 Cluster para el procesamiento masivo de datos
Este tipo de claster, por lo general, aprovechan la posibilidad de paralelizacion de cierto tipo
de operaciones matematicas (en especial, el cdlculo matricial) para repartir los datos entre
todos los equipos del cluster y poder asi operar varios grados de magnitud mas rdpido. Para
este fin se utilizan librerias como las PVM (Parallel Virtual Machine), que facilitan la
distribucion de datos entre las maquinas, incluso entre maquinas con distintos sistemas

operativos, arguitecturas y lenguajes de programacion. (Roselld, 2001)

Otro ejemplo de cluster de este tipo seria el caso de MOSIX, unos parches para el nucleo de
Linux con los que se consigue poder utilizar de forma transparente toda una red de equipos
como si fuera una tnica supercomputadora, permitiendo el migrado transparente de cara al

usuario de procesos de una maquina a otra y la comparticion de recursos.

Toda la teoria sobre este tipo de cluster se centra en como compartir los recursos de
procesador, memoria y/o red entre los equipos que forman el clister para obtener un mejor

rendimiento general.

11.7.2 Clister de alta disponibilidad

En este caso lo que se busca no es exactamente conseguir una gran potencia de calculo si no
conseguir un conjunto de maquinas que todas realicen la misma funcion v que, ante ¢l fallo de
una de ellas, las demas puedan asumir sus tareas de una forma transparente v répida. Por
supuesto, la escalabilidad también es importante, va que siempre podremos afiadir mas
maquinas al clister para asi conseguir mas potencia, pero el objetivo prioritario no es este si

no la resistencia a cualquier fallo imprevisto. (Linux HA Project, 2007)
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Aqui lo que se busca con la replicacién de méaquinas es evitar los puntos (imicos de fallo, del
inglés SPF (Single Point of Failure), que serfan aquellas maquinas imprescindibles para el
correcto funcionamiento del servicio que queremos dar; si Gnicamente tenemos una instancia
de cada maquina de este tipo, se convierte en un SPF y ante cualquier fallo en este equipo,
todo el clister queda inutilizado. La teoria sobre este tipo de cluster gira en tomo a estos SPF
y como evitarlos, mediante redundancia hardware v el sofiware apropiado para controlar el
correcto funcionamiento de todos los equipos y, en caso negativo. hacer que una maquina de

respaldo suplante a la que acaba de fallar. (Rosello, 2001)

Como ya hemos adelantado, la técnica que vamos a explorar aqui para obtener alta
disponibilidad en nuestros servicios serd la replicacion de servidores a tantos niveles como nos

sea posible. Por lo tanto, el tipo de cluster que nos interesa es el segundo de los expuestos.

Los cluster de alta disponibilidad necesitan de un amplio abanico de componentes que

consideren diversos factores, entre otros:

e Control de miembros del clister,

e Servicios de comunicaciones.

* Control y gestion del claster, flujo de datos.

e (estion y monitorizacion de recursos.

o Comparticion o replicacion del almacenamiento:

e Comparticion:

e Sistemas NAS.

e Sistemas de ficheros compartidos (NFS, SMB, Coda).
s Replicacion:

e Propio de la aplicacion (DNS, NIS, VoIP ete.) fip, http, Asterisk, etc.

Todos estos detalles habré que tenerlos en cuenta a la hora de disefiar el cluster y elegir el
software que lo gestionara, ya que este software debe ser capaz por si mismo de atender todos

-

estos puntos de atencion y reaccionar a tiempo ante un fallo en cualquiera de ellos.
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III METODOLOGIA.

En el presente capitulo se exponen los aspectos referidos al disefic metodolégico que se
utilizd para el desarrollo de este estudio, por lo cual, se indica el tipo de estudio que fue
desarrollado, la caracterizacion de la muestra, los instrumentos que se utilizaron v por Gltimo
se expone el procedimiento que se siguid para la Implementacién de una Central Telefdnica
privada de VolP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento
Tecnologico de CANTV,

III.I  Tipo de Investigacion

El estudio de acuerdo a su finalidad se desarrollo como una investigacion no experimental de
tipo aplicada, mientras que conforme al lugar donde se efectiia se puede precisar también

como trabajo de campo. En tal sentido, (Murillo Hernandez, 2007) manifiesta lo siguiente:

“Investigacion_aplicada: Este tipo de investigacion también recibe el nombre de préctica o
empirica. Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se

adquieren™
(Tamayo y Tamayo, 2004) Indica que la Investigacion Aplicada

“Busca confrontar la teoria con la realidad™... “Es el estudio y aplicacién de la investigacidn a
problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion

se dirige a su aplicaciéon inmediata y no al desarrollo de teorias™

En razon de lo anteriormente expuesto. el presente estudio se puede fundamentar como del
tipo aplicada porque propone la Implementacion de una central telefonica privada de VoIP
bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico de

CANTV. En relacién con el trabajo de campo (Murillo Hernandez, 2007 )propone:

“Investigacion de campo: Este tipo de investigacion se apoya en informaciones que provienen

entre otras, de entrevistas, cuestionarios. encuestas y observaciones.™
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De acuerdo a la cita anteriormente expuesta, se justifica como de campo porque se hizo
necesario las entrevistas con el personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico de
CANTYV, la inspeccion de la Red Telefonica de la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico

y la pruebas de sus equipos terminales telefonicos y computadoras.

I111.2  Poblacion y Muestra.

De acuerdo con los objetivos del presente estudio fue necesario definir claramente la
poblacidn y la muestra que fue objeto de estudio en la investigacion. Por ello se establecid la
unidad de andlisis y delimitacion tanto de la poblacién como de la muestra en estudio. De

acuerdo con (Tamayo y Tamayo, 2004)

“Paoblacion es la totalidad de un fenémeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de
andlisis o entidades de poblacion que integran dicho fenémeno y que debe cuantificarse para
un determinado estudio integrando un conjunto N de entidades que participan de una
determinada caracteristica, y se le denomina poblacién por constituir la totalidad del fendomeno
adscrito a un estudio o investigacion. Cuando seleccionamos algunos elementos con la
intencion de averiguar algo sobre una poblacion determinada, nos referimos a este grupo de

elementos como muestra’”

En tal sentido de acuerdo a las definiciones citadas y para efectos del presente estudio se
consideré como poblacion, los dispositivos terminales Cisco 7910, Computadoras 1BM

ThinkCentre, Laptops IBM ThinkPad v ATA GrandStream HT496.

I3  Instrumenitos.
Los instrumentos son las fuentes y herramientas mediante los cuales se obtienen v se procesa

| la informacion para la investigacion,

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron las siguientes fuentes: Entrevistas con

| personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTV, Libros “Trixbox Made
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Easy™ y “Asterisk The Future of the Telephony”, Manuales de Usuario ATA Grand Stream

HT496 y Teléfono Cisco 7910, internet y correo electronico.

Para el procesamiento de la informacion y el desarrollo del proyecio en si, se utilizaron las

siguientes herramientas:

e Paquetes de software de computacién, tales como: Word 2007, Excel 2007,
PowerPoint 2007, Project 2003, WinSCP, Putty SSH, Paint. QEMU, KQEMU, QEMU
Manager, Trixbox 2.2 v EtherReal

e (orreo electrénico e Internet,

e (raficas y Tablas.

131 Entrevistas con personal de la Gerencia de Direccionamiento

Tecnologico de CANTV
Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal de la Gerencia de Direccionamiento
Tecnologico de CANTV, las cuales permitieron obtener las opiniones acerca del
funcionamiento, operatividad y eficiencia del servicio interno de telefonia, asi como la
disponibilidad de los diferentes tipos de terminales telefdnicos y computadoras que utiliza
CANTYV, adicionalmente en esta entrevista se hicieron anotaciones sobre la extension. nombre

y tipo de permisos de salidas de llamadas a la Red Publica Telefonica.

Il13.2 Libros "“Trixbox Made Easy” y “Asterisk The Future of the
Telephony "

Los libros “Trixbox Made Easy” y “Asterisk The Future of the Telephony”, permitieron la

documentacion tedrica de la tecnologia de comunicacion telefonica Asterisk Con Trixbox
basada en Software Libre.

UL3.3 Manuales de Usuario ATA Grand Stream HT496 y Teléfono
Cisco 7910
Tanto el manual de Usuario del ATA Grand Stream HT496 v el Teléfono Cisco 7910

permitieron conocer las funciones, utilidades, mddulos y prestacion de los dispositivos de

correspondiente de cada manual.
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I11.3.4 Internet y correo Electronico
El correo electronico e Internet son los medios de comunicacién computarizados que
permitieron una fluidez de la informacion tanto con los ingenieros y personal de CANTYV,
como con los proveedores de los componentes electronicos a nivel internacional, Por otra
parte, también permitieron la documentacion tedrica de la informacion requerida para

implementacion.

3.5 Graficas y Tablas

Las graficas y tablas son otras herramientas que permitieron tanto el procesamiento, como la

interpretacion de la informacién.

{I1.3.6 Paquetes de Software de Computacion

Los paquetes de software de computacién son parte de las herramientas que permitieron
procesar la informacién emanada de las fuentes anteriormente descritas, asi como desarrollar

¢l proyecto en si.

III.4  Procedimiento

Con el fin de desarrollar el proyecto de implementar una central telefénica privada de VolP
bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico de

CANTYV. se dividid el proyecto en nueve fases, las cuales son:

4.1 Investigacion dentro de la Gerencia de Direccionamiento

Tecnologico de CANTV

Se refiere a una investigacion dentro de la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de
CANTV, con el fin de obtener datos sobre terminales telefonicos, computadoras, forma de

acceso a la estructura de red de datos por parte de los usuarios, informacion sobre usuarios de

Pagina 34




Implementacidon de una Central Telefonica privada de VoIP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad

para ta Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTYV,

la gerencia, politicas de llamadas a la red publica, capacidades, funciones disponibles en el

sistema actual y funciones que se desearian agregar. (Ver Apéndice A).

111.4.2. Estudio de posibilidades actuales de VolP

Por medio de una investigacion tedrica, se profundizo un estudio de las posibilidades
actuales de la transmision de voz sobre redes IP y de la construccién de clusteres de alta
disponibilidad enfocada en una implementacion con Trixbox 2.2. Para ello se consultd

bibliografia del autor de este trabajo.

111.4.3. Instalacion de maquina Virtual Trixbox 2.2
Ya con el conocimiento tedrico de la transmisidn de voz sobre redes IP y de construccion de
clusteres de alta disponibilidad enfocado a una implementacién con Trixbox 2.2, se instalo una
maquina virtual con una distribucion de Trixbox 2.2 usando QEMU como plataforma (Ver
Apéndice B), la cual tenia instalado todos los paquetes requeridos para su funcionamiento.

Esta maquina virtual se duplico y se coloco en equipos distintos.

I11.4.4. Configuracion de maguina Virtual Trixbox 2,2

Se configuro en las maquinas virtuales las funciones, madulos y aplicaciones necesarios de
Trixbox 2.2 y se implemento politicas de seguridad para el acceso al servidor y para realizar
llamadas, siguiendo lineamientos internos de jerarquias de cargos de la Gerencia de

Direccionamiento Tecnologico.

I 4.5 Pruebas de Funcionamiento de Trixbox 2.2

Se probo todas las funciones, médulos, aplicaciones v politicas de seguridad configuradas en
la maquina virtual, con lo cual se verifico fallas y errores. En los casos que se encontré errores
o fallos se tuvo que regresar a la fase de configuracién de maquina virtual Trixbox 2.2 para

configurar, modificar o agregar lo necesario para solucionarlos.
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111.4.6. Configuracion del clister en Maguinas Virtuales
Se configuro el elister de alta disponibilidad en las dos maquinas virtuales, se puso a prucha
el funcionamiento y activacion en los casos de fallos, se monitoreé el estado del servicio
telefonico cuando se activa el servidor de respaldo tras la caida del servidor principal v cuando

se activa el servidor principal tras la restauracion del mismo.

[I1.4.7. Paso de configuracion a maquinas Reales

Se procedio a pasar todas las configuraciones a dos maquinas fisicas con el uso de
herramienta de respaldo y recuperacion, estas maquinas se dispusieron para prestar servicios al

personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTV.

148 Elaboracion de manual de usuario.

En esta etapa se elaboro un manual para el uso del software cliente que fue usado por todo el
personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico, el mismo explica detalladamente la

instalacion, configuracion y funciones del cliente para hacer uso del servicio telefonico.

111.4.9. Elaboracion de Informe a la Gerencia de Direccionamiento
Tecnologico

En esta fase se claborard un informe que incluya conclusiones y recomendaciones sobre la
implementacion del servidor VoIP, este informe sera dirigido a las Gerencias de

Direccionamiento Tecnoldgico de CANTYV,
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IV DESARROLLO

En el presente capitulo se exponen los aspectos relacionados al desarrollo del provecto, para
la Implementacion de una Central Telefonica privada de VoIP bajo Trixbox 2.2 de alta

disponibilidad para la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTYV,

Lo primero que se llevo a cabo fue una investigacion dentro de la gerencia de
direccionamiento, donde en primera mano se realizo una reunidn con el Ingeniero Pedro
Bonillo, de donde se obtuvo unos pardmetros iniciales del proyecto v una recomendacién de
uso de la distribucién de Linux Trixbox con Asterisk, adicionalmente se procedid a entrevistar
a los empleados de la Gerencia, con el fin de escuchar su opinién sobre el servicio telefonico

actual de la Gerencia, y hacer anotaciones de los nombres, correos y numero de extensiones

(Ver Apéndice C).

Adicionalmente se anoto una serie de sugerencias, que dieron pie a orientar la investigacion
sobre funciones especificas presentes y deseadas en el servicio telefonico actual, entre la que

esta la necesidad de seguridad y disponibilidad del servicio.

Se anoto informacion sobre terminales telefonicos, destacando todas las funciones
disponibles, marcas, modelos, cantidad, protocolos soportados, tipo de coddec manejados, tipo

de alimentacion eléctrica y de Red (Ver Apéndice A).

De esta primera entrevista se obtuvo un primer disefio de topologia logica de la red telefonica
a implementar, con esta posibilidad se vio como la red a implementar tiene que tener

conectividad tanto hacia y desde la red pablica telefonica.

A continuacion se presenta el diagrama l6gico de la primera posibilidad de red telefonica de

VolP a Implementar en la Figura #3.
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Figura # 3 Red YolIP a Implementar V.1

Fuente: (Elaborado por el autor del trabajo, 2007)

Los requisitos que solicitaron en la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico fueron una
combinacion de los existentes con los agregados necesarios para aumentar la eficiencia de la

tecnologia presente, los servicios agregados apartando los bdsicos fueron:

Servicio de Conferencias.

Servicios de mensaje de voz por mail.
Sistema de respuesta de voz interactiva (IVR).
Transferencia de llamadas.

Sistemas de Colas.

Grabacion de llamadas

Transferencia de Llamadas.

Llamada en Espera.

Identificacion de Llamadas.

Bloqueo por identificacion de llamada.
No molestar.

Muisica en Espera.

Musica en Espera en transferencia.
Captura de Llamadas.

Sistema de Buzon de Voz.

Mensajes del Buzon de Voz a Email.
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Marcado Directo.

Interfaz de Control para Secretaria.

Siendo la funcionalidad de conferencia la mas solicitada entre la mayoria de los empleados
de la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico, haciendo énfasis en que se pueda acceder a

estas salas de conferencias desde la Red Publica y la Red Corporativa.

Por medio de una investigacion tedrica, se profundizo un estudio de las posibilidades
actuales de la transmision de voz sobre redes IP y de la construccion de clusteres de alta
disponibilidad enfocada en uma implementacion con Trixbox 2.2. Para ello se consulto

bibliografia del autor de este trabajo.

La segunda etapa de este trabajo se baso en el estudio de las posibilidades actuales de la
VolP, esta investipacion se dirigio a buscar cubrir las sugerencias y exigencias demandadas

por los miembros de la Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico.

Lo primero que se hizo fue realizar un estudio tedrico de la distribucion de Linux Trixbox
con Asterisk, en esta se destacaron las posibilidades. herramientas, prestaciones y factibilidad
de usar esta distribucion recomendada para lograr cumplir con las exigencias de la Gerencia
de Direccionamiento Tecnologico, para ello se busco estudios o implementaciones similares a
la planteada en este trabajo, de esta blisqueda realizada se obtuvo como en los trabajos
realizados con anterioridad se plantea el uso de Trixbox como central telefénica, con muchas
de las prestaciones presentes pero con versiones anteriores y sin la capacidad de alta

disponibilidad.

La investigacion de Trixbox se baso en el estudio de las posibilidades y funciones presentes
en la distribucion Trixbox 2.2 ultima version para el momento en que se comenzo el trabajo,
esta investigacion que Trixbox cuenta con una serie de médulos, con funciones especificas,

que podran dar pie al cumplimiento de los requerimientos y recomendaciones.

La tabla # 1 presenta un resumen de algunos de los modulos generales de Trixbox gue

ayudaron en el desarrollo de este trabajo de investigacion.
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Tabla 1 Resumen de Mdadulos de Trixbox

Modulo Funcidn

FreePBX Es el entorno grafico que facilita la configuracién de Asterisk, no a través

de la edicidn de archivos de texto, sino a través de la interfaz WEB.

PhpMyAdmin Interfaz de administracién WEE de Ia base de datos MySQL.

CDR Report Wisualizador de Reportes de llamadas via interfaz WEB

WEB Meet Me El administrador de salas de conferencias multiples, accesible desde Ia
WEB,

5SH Terminal Herramienta para conexion 35H via interfaz WEB.

Config Edit Herramienta para manipulacion de archive de configuracidn por interfaz
WEB.

Flash Operator Panel El FOP es una aplicacion de monitoreo de Asterisk tipo Operadora
accesible desde la WEB.

Hud Lite Herramienla  que  permite a  los  empleados  poder  manejar  Jas
comunicaciones de la empresa desde su propio escritorio usando Outlook

Express.

Fuente: (Elaborado por el autor de este Trabajo)

Siendo uno de los mas importantes el modulo de FreePBX, el cual es el encargado de
manejar pon interfaz WEB la mayor partes de las funciones de Asterisk, que es la columna
vertebral de Trixbox como solucion telefonica. Entre las funciones maéas importantes de

FreePBX estan:

o Administra las extensiones y los buzones de voz de las mismas.

o  Administra las salas de conferencias.

* Agrupa extensiones para repique simultaneo.

 Crea menus de voz que escucharan las llamadas entrantes.

s Define troncales para conexion a la red telefonica publica.

o  Administra las rutas de llamadas salientes del sistema.

o (arga archivos MP3 que se reproducirdn a los usuarios en espera.
e (raba o carga mensajes para extensiones especificas,

e Claves de marcados a llamadas de larga distancia o celular.
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Al terminar esta fase de investigacion se contaba con la certeza necesaria para afirmar que
con esta distribucion seleccionada se lograria brindar los servicios ofrecidos en la actualidad

por la gerencia y sumarle las funciones que se requieren actualmente.

En esta misma fase se requeria seleccionar un método o herramienta para, crear un clister de
alta disponibilidad. para ello se planteo un posible escenario o estructura de esta necesidad de
redundancia del servicio, requiriendo que pase lo que pase el servicio se contintie prestando
sin interrupeion del mismo, solo seria aceptable interrupciones de segundos pero no mas.
teniendo en cuenta la caracteristica del servicio telefdnico que hoy en dia es una necesidad casi
primaria y en ocasiones vital. A continuacion en la Figura # 4 se muestra la estructura posible

| del cluster.

Figura # 4 Arquitectura de Claster

192.168.0.1 192.168.0.2
Servidor A Servidor B
; Latdos deservidors o
b -~
P
19216803
uster

IPde RepETmde Clieme

Fuente: (Elaborado por el Autor del Trabajo)

Esta posible estructura nos guié a buscar una herramienta de clister activo pasivo que fuera
compatible con distribucion Linux y que fuera de codigo abierto o con licencia GPL. para no

entrar en violaciones legales de licencias.
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La herramienta en base a software propuesta fue un software llamado HeartBeat, que basa su
funcionamiento enviando latidos (ping). los cuales verifican si el Servidor principal esta activo
0 no, estos pings enviados por HeartBeat requieren una respuesta por parte del Servidor
principal o master, si al cabo de un cierto tiempo el Servidor no responde dichos ping,
HeartBeat determina que ese Servidor se encuentra inactivo o caido, y automédticamente activa
al Servidor secundario para que asuma el control de la red. usando la TP 192.168.0.3/32. Con
este funcionamiento tenemos que el administrador de red, puede estar tranqguilo, va que en
caso de que ocurra un problema con el Servidor principal el Servidor secundario asumira el
control automdticamente , luego uno tendra que trabajar para volver a colocar el linea el
Servidor primario caido por la falla que sea, pero lo bueno es que uno lo puede realizar
totalmente tranquilo dicho trabajo, ya que el secundario estd haciendo todo lo que el que el
Servidor principal tendria que estar haciendo, con esto lo que logramos es una alta
disponibilidad de servicios, como veremos en este trabajo dando alta disponibilidad de

conexion al servidor Trixbox a implementar.

En la tercera fase de este trabajo se procedid a virtualizar un sistema basado en Trixbox 2.2,
para ello se uso la herramienta QEMU que es un programa que se encarga de emular un
computador con la mayoria de las caracteristicas posibles, en este se puede cargar un sistema

operativo completamente funcional.

Al momento de instalar la maquina virtual se procedid a descargar las imdgenes de la
distribucion seleccionada para el desarrollo de este trabajo, estas imdgenes estas disponibles
en la paginas de Trixbox (hitp:/www.trixbox.org/downloads), al momento del comienzo de
este trabajo en esta direccion estaba disponible la distribucién 2.2 como la tltima version (no
Beta).

Una vez descargada la imagen del sistema operativo se procedio a la creacion de la maguina
virtual, donde se especifica la memoria RAM con que contara el sistema a virtualizar. la
capacidad del disco duro, tipo de BIOS, parametros de red. unidades extraibles y sistemas de

audio,
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Para la vitalizacién de la interfaz de Red se requiere, la instalacion de OpenVPN para crear
una tarjeta de red logica en el sistema operative Windows XP, esta tarjeta debe tener
parametros de siempre conectada y junto con la tarjeta de red fisica deber crearse un puente
que permita que tanto ¢l huésped como el residente tengan conexion a la red por medio de una

misma interfaz fisica.

Seguidamente se procedio a la instalacion de la maguina virtual colocando como parametros
basicos de la Maquina Virtual 512Mb de memoria RAM. 4G de Disco Duro, unidad de disco
leida a partir de la imagen ISO de Trixbox 2.2, tarjeta de red tap donde se le especificara una
direccion MAC (Media Access Control) especifica vy distinta a las del sistema, acelerador
KQEMU activado, sin emulacién de tarjeta de sonido y deshabilitado la opeién de snapshot

permitiendo poder guardar los cambios efectuados en la maquina virtual.

La instalacion se realizo con pasos basicos de instalacidn, teniendo cuidado que al momento
de realizar el primer reinicio, se debe retirar todo disco de la unidad de CD, para que pueda
continuar con la instalacion, seguido del primer reinicio, el sistema continuo instalando
modulos y aplicaciones, todo esto automdticamente, solo se necesitara la intervencion del

usuario para parametros de red v contrasefia de root.

Al momento de realizar las actualizaciones correspondientes de los mddulos y aplicaciones
instalados en la instalacion basica se necesitaba, el paso de una variable de entorno en Linux
que indicara por medio de que proxy se tenia salida hacia Internet, esto se realizo usando el
comando export http_proxy=http;//proxy:80/ y export fip_proxy=hitp://proxy:80/, con los
cuales se conseguia salida hacia servidores WEB vy fip externos. Una vez realizado esto se
procedia a realizar la actualizaciones e instalaciones correspondiente con el comando yum

update ¥ yum install.

Las instalaciones especiales realizadas fueron del tfip-server, HeartBeat, heartbeat-stonith,
heartbeat-pils y PyXML, siendo estos instalados con el comando yum install seguido del

nombre del paquete a instalar, adicionalmente se instalo chan sccp por el codigo fuente

descargado de ftp.//fip.berlios de/pub/chan-sccp/chan secp-20060408.tar.bz2 ya que a

uno archivo de codigo se le debia modificar unas linea para que este tipo de canal funcione

con las salas de conferencia (Meet Me).
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La modificacion del archivo para compilar el chan SCCP, se realizo sobre el archivo

scep_pbx.c luego de la linea 291 agregdndole estas lineas:

//Solucian al error del Meet Me con los SCCP
if (last->type) {
sccp_log(1)(VERBOSE_PREFIX_3 "SCCP: Channel type undefined, setting to type
'SCCP™N");
ast-=type = "SCCP";
b

La cuarta etapa se dedico a la configuracion de las maquinas virtuales para poder

implementarse como solucion telefénica para la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico
de CANTV

En primera mano se cambio toda clave y contrasefia que traiga por descarte el sistemas
Trixbox, esto con la premisa de generar un ambiente de prueba seguro, evitando asi que al
momento de un ataque o alguna persona intente hacer algo no autorizado no lo logre con las

claves que trae con defecto.

Para este fin se cambiaron todas las claves de las bases de datos Asterisk, asteriskdrdb,
asteriskrealtime, endpoints, MySQL vy test. estos cambios se realizaron mediante
PhpMyAdmin, pero teniendo en cuenta que estos cambios no alteran las politicas de seguridad
de los pardmetros de las paginas WEB que conforman la interfaz WEB del servidor por ellos
al modificar los permiso en las bases de Datos, se deben modificar sus respectivas claves en

los archivos de configuracion.

Todas las claves que afectaron la pagina WEB, se reescribieron en los archivos
correspondiente en la carpetas /var/'www/html/ y /etc/Asterisk/ en estos directorios se
encuentran fodas los modulos y archivos que conforman la interfaz WEB. Los archivos
especificos fueron lete/Asterisk/manager.conf,
var/www/html/maint/modules/14 phpMyAdmin/config.inc.php v /etc/amportal.conf, una vez
modificado estos archivos se hace necesario bajar v subir el servicio amportal para que tome

los cambios sin reiniciar o reiniciando el sistema.

Seguidamente se configuro la interfaz WEB en espafiol por solicitud del personal de la

Gerencia de Direccionamiento Tecnolégico, eso es una configuracion de las opciones de la
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interfaz. WEB basica, en ocasiones algunos moédulos muy nuevos no cuentan con las

traducciones.

Las siguientes configuraciones a cargar fueron. las de las pestafia de Asterisk saltdndonos las
pestaria de paquetes debido a que en este no se configura nada y en la fase de instalacion se
uso para agregar paguetes necesarios para la configuraciones posteriores, en este modulo
encontraremos seis modulos FreePBX, Config Redacta, Informacion de Asterisk, director de

End Point, Administracion de Hud Lite vy CDR Report.

CDR Report es una herramienta de reportes de llamadas en la cual la configuracion que toma
es temporal, esto quiere decir que cada vez que se desea usar esta herramienta para monitorear
la cantidad de llamadas o trafico que se tiene se debe, configurar la fecha de inicio y de

culminacion de los reportes que se desean ver.

Administracion de HUDlite es en donde se configuraran las claves y usuarios que podrin
gozar de esta herramienta, en su escritorio del sistema Windows, Mac o Linux, en este modulo
se logro también elegir queé tipo de manejo de las llamadas se podra hacer los usuarios. tiene
tres posibilidades de manejo: permitir a los usuarios grabar las conversaciones ellos mismo,

grabar las conversaciones de otros usuarios e interrumpir conversaciones de otros usuarios.

Director de End Point es una herramientas que permite la configuracion automatica de
terminales especificos, en este caso no se logro configurar ningun terminal telefonico con esta
herramienta debido a que no se cuenta con dispositivos compatibles con esta herramienta.
recordando que los dispositivos que se configuraron en este proyecto fueron los Cisco 7910
que no se comunican por protocolo SIP ni por IAX, esta herramienta permite la seleccion de

diversos tipos de marcas y modelos que podrian ser configurables por esta interfaz.

Se vio al tratar de simular una posible configuracién, como previo a la configuracién via
WEB se necesita ejecutar una serie de comandos dependiendo del fabricante. los comandos
son Teléfonos Cisco setup-cisco, Teléfonos GrandStream setup-grandstream, Teléfonos

Linksys setup-linksys, Teléfonos Polycom setup-polyeom y Teléfonos Snom setup-snom.

Informacidn de Asterisk en este modulo no se configura nada, solo da informacion del estado

del servicio Asterisk especificando Version, Tiempo productivo, Canal(es) activo, SIP
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Registry. SIP Peers, IAX2 Registry, IAX2 Peers. Abdnese Notifique, Informacion de
conductor zaptel, Consulte Informacion, Uswvarios de Voicemail y NTP Peers, con la
observacion de todos estos pardmetros se podrd ver el estado del Asterisk y su correcto

funcionamiento.

El siguiente modulo es Config Redacta que es interfaz WEB en donde se pueden hacer
cambios de archivos de configuracion tanto del sistema como de Asterisk teniendo acceso a
solo las siguientes carpetas /etc/Asterisk, /var/www/html/panel, /etc y /tfipboot. Dentro de
estas carpetas se encuentran la mayoria de los archivos de configuracion relacionado con el

servicio de Asterisk y la interfaz WEB.

Ahora viene el modulo mas importante de todo la suite Trixbox FreePBX que es en donde se
configura y administra todas las funciones y prestaciones de PBX que tenga el servidor a

implementar, al entrar a este modulo se despliega una nueva pagina WEB.

En la pestafia Admin y en la sub-pestafia Setup tenemos el modulo de FreePBX System
Status donde ne hubo ninguna configuracion que realizar, aqui se observa el estado en tiempo
real de los servicios relacionados con Asterisk y en esta se pueden observar algunos errores o

fallas.

Modulo Gestor de médulos en este se tienen todos los médulos instalados, con la posibilidad
de desinstalarlos y realizar actualizaciones, aqui se instalaron los modulos necesarios para
prestar servicio telefonico cumpliendo con las recomendaciones y exigencias hechas por el

personal de la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico.

En la zona de Basico se tiene un modulo llamado gestion de usuario, con el cual se configurd
los permisos de usuarios existente. para la administracién de FreePBX, con esta opcidn se
logro cambiar la clave del administrador, para evitar que siguiera con la contrasefia por
defecto. en el caso del proyecto no se cred otro usuario para administrar el FreePBX para

evitar numerosas claves y usuarios disponibles.

Modulo Extensiones en este se procedio a agregar cada una de las extensiones necesarias

para prestar servicio, completando la solicitud de los parametros a usar. primero
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seleccionamos el tipo de extension que se quiso afiadir, que para el caso de los usuarios solo se

uso extensiones SIP, pero también se tiene la opciones de extensiones IAX, Zap v Genéricas.

Al momento de crear los usuarios se procedid a llenar cada uno de los parametros, que

solicita las extensiones SIP al momento de crearla, estos pardmetros son:
Extension indicando el nimero de extension que usara el usuario.
Nombre Asociado se suministro el nombre que estard asociado a la extension.

CID Num Alias este renglon es usado en casos que se quiera mostrar un numero de salida

asociado a un grupo de repique o similares, este nimero no afecta el numero de la extension.

SIP Alias este es un apodo para uso interno de llamadas o para llamar a nimeros que

llamaron desde servidores ajenos al propio servidor principal.

Direct DID es un nimero que serd usado para identificar un nimero entrante con una
extension. esto con la finalidad de que cada usuario de la central tenga un propio nimero de

entrada, sin necesidad de tener un niimero de salida para cada usuario.

DID Alert info aqui se coloca el aviso que serd enviado al terminal al recibir una llamada con

un DID especifico.

Music on Hold aqui se selecciona la msica en espera que se escuchara para un llamada

entrante,

CallerID de salida se agrega el niimero de salida que serd usado al momento de hacer uso de

una troneal,

Ring time este es un pardmetro en donde se coloca el numero de repiques que se esperard

antes de mandar la llamada al correo de voz.
Call Waiting aqui se selecciona si un usuario podré o no tener llamadas en espera.

Secret aqui se coloca la clave seleccionada por lo usuarios, esta clave fue requerida para

registrar las extensiones al servidor.
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Dtmfmode aqui se especificd como se transmiten los tonos, dejando en todos los casos los
valores por defecto, por ser estos los usados por SofiPhone. ATAs v Teléfonos usados en el

proyecto.

Aplicar Privacidad esta opcidn sirve en el caso que las llamadas entrantes no tenga
identificacion, si se coloca no se podré recibir llamadas sin identificacion directamente, en el

caso de activar esta opcion se le pedira al usuario introducir su identificacion.

Dictation Service permite grabar la conversacién o parte de ella y ser guardada en algin

formalto para ser enviada a un correo.

Dictation Format aqui se selecciond el formato en que se grabé la conversacién en nuestro
caso se selecciono WAV que a pesar de ser poco eficiente es reproducible por la mayoria de

los sistemas y reproductores.

Voice Mail aqui se configuré si el servicio de correo de voz se encuentra disponible para la

extensidn que se esta creando.

Voice Mail password aqui se le suministrd el password para acceder al correo de voz de la

extension.

En las mismas opciones de voice mail se tenia la opcidn de colocar una direceion de correo
electronico. esto para luego de procesar el correo de voz poder ser enviado por el servicio de

sendmail.

VmX Locater aqui se selecciona si se desea o no que el usuario pueda manejar todas las

opciones de correo o si solo pueden ser configurables por el administrador,

De todas estas opciones al momento de registrar a los empleados de la Gerencia se
completaron los mas pertinentes, como lo son la extension, el nombre todos los parametros del
Voice mail tanto para poderlo escuchar via telefénica v para ser enviado via Correo
electronico, los pardmetros del dictation, call waiting, Music on Hold y secret; siendo estos los

mas importantes y configurables, debido a los recursos con que se contaba.
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Modulo Feature Code Admin en este se encuentra algunos de los cddigos de marcados, que
activan o desactivan funciones, servicios v estados. todos estos codigos se dejaron intactos

para mantener estos codigos que son los usados por la comunidad de Asterisk.

Modulo de configuraciones generales en este se configuran opciones que afectan a todo el
servidor, en ella se modificaron los pardmetros de seguridad para evitar recibir llamadas de
servidores o usuario no registrados. se especifica el pais en que se ubica el sistema, el formato
de la hora. numero de repiques generales antes de mandar las llamadas al correo de voz, correo
electronico del administrador del sistema para notificaciones de actualizaciones, numero del
fax del sistema, direccion de correo a donde se enviaran los faxes y contexto de llamada

general.

Rutas Salientes es una de las funciones en donde se presté mdas cuidado al momento de
configurar, debido a que segin las reglas de marcados y ordenes usados aqui, se podran

realizar las Hlamadas salientes haciendo usos de las troncales creadas,

Para afiadir una ruta saliente se especificd el nombre, contrasefia en caso que se desee usar
para usar esta ruta, Pin set que es una lista de posibles contrasefias para el uso de la ruta til en
nuestro caso que multiples usuarios usan la misma ruta de salida, posibilidad de dejar la ruta
para hacer llamadas de emergencia, opcion de intra company route que se marca si se quiere
enviar CID corporativo v no el CID de salida, se puede seleccionar que musica en espera se
colocara en la ruta y el mas importante el patrén de marcado que agui se selecciona que tipo
de patrén de marcado se usard por ejemplo en nuestro caso se configuraron los numero
locales. nacionales v Movilnet en una ruta diferente al de los celulares no Movilnet, pudiendo

asi separa ¢l manejo de llamadas salientes dependiendo de los niimeros a marcar,

Los patrones de marcados generales configurados fueron:

175.€.9.6.9.9.6.9.9.1
0416 XXXXXXX
KXXXXXX

Con estos patrones indico que si un numero contiene siete numero XXXXXXX siendo las X

numeros entre (-9 la consideraria local, si tengo un numero marcado 02XXXXXXXXX la
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consideraria nacional y si es 0416XXXXXXX lo consideraria Movilnet, entonces el usuario al

marcar numeros, con algunos de estos formatos usaran estas rutas.

Otro punto importante que se configurd en estas rutas es la secuencia de troncales, que al
tener varias troncales se especifica un orden de prioridad entre las troncales, permitiendo que
al estar una troncal no disponible seguira el orden de prioridad hasta conseguir una disponible,

si la hay.

Modulo troncales en este modulo se configuraron las troncales de salida suministrando los
pardmetros necesario para conexion y autentificacion con el proveedor, en el presente trabajo

se trabajaron con troncales SIP, las cuales se registrarian en el SIP Server de CANTV,
Para esto se le suministraron los siguientes pardmetros:

Caller ID saliente esta configuracion las dejamos con los numeros de teléfono

correspondiente, por cada una de las lineas que nos otorgaron.

Never Override CallerlD esta configuracion se selecciono para evitar que el proveedor nos
negara la llamada, debido a que al seleccionar esto no es posible enviar un ID no valido, ni

diferente al nimero del correspondiente troncal.

Canales maximos esta configuracion se dejo vacia, asumiendo la premisa que al dejar este
campo vacio tomara el nimero maximo de canales posibles, aunque en el caso de las lineas

que nos otorgaron solo permite una llamada por troncal o linea,

Disable Trunk esta opcidn se marca si se quiere deshabilitar una troncal sin necesidad de

borrarla, esto en el caso de suspension temporal de la tromcal por fallas técnicas o

mantenimiento,

Monitor Trunk Failures esta configuracion se colocd para avisar en caso de alguna falla de la

troncal, aqui se suministro el correo del administrador del servidor.

Reglas de Marcado aqui no se colocd ninguna configuracion debido a que estas reglas serdn
manejadas por la ruta de salida y no por las troncales, asi facilitando la configuracion en un
mismo modulo, sin tener que modificar las troncales en donde estdn las claves y direcciones

del proveedor.
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Prefijo de marcado saliente eso se configura en los casos que se desee agregar algun prefijo
al nimero que sera enviado, util en los caso que los proveedores piden tanto el numero como

los codigos de drea, sin importar si son locales o no.

Nombre de troncal aqui se colocd el mismo nimero de la linea otorpada para tener una

identificacion facil de interpretar a los administradores.

Detalles de la troncal de salida aqui se suministran parte de los pardmetros que solicita el
proveedor para autentificar al servidor como cliente de él. A continuacidon se muestra los
parametros que se configuraron cambiando algunos pardmetros por cuestiones de seguridad
hacia CANTV.

username=2125555555
type=friend

secret=123456
outboundproxy=sip.server
host=sip.server
fromuser=2123360539
fromdomain=sipproxy.cantv.net
dtmfmode=inband

dimf=auto

En la configuracién de Entrada se deja en blanco debido a que ninguna configuracion es
requerida en este renglén, adicionalmente y por tltimo se requiere una cadena de registro con
el siguiente formato USUARIO:CLAVE@SERVIDOR_IP estos datos fueron necesarios para

llevar el correcto funcionamiento de la troncal.

Modulo de rutas de entrada en este modulo se configurd el manejo de las llamadas entrantes
del exterior del servidor. aqui se configurd para que todas las entradas entraran al IVR creado,
sin importar el numero de entrada todas entraran al IVR, ya que no se tiene suficientes lineas

para asignarle una cada uno de los empleados y tampoco se cuenta con DID por empleados.

Al configurar este modulo se colocé el nombre de la ruta y se dejo en blanco todos los demds

parametros, se colocd en la seleccion de destino que se enrutard la llamada al IVR.
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Modulo BlackList en este modulo se puede bloquear un extension para que no pueda realizar
ni hacer llamadas, esto se hace para no tener que borrar la extension, logrando asf mantener los
registros del usuario sin importar que no sigua disfrutando del servicio. En el caso de este
proyecto no se bloqueo ninguna extension por mal uso del servicio pero si se realizaron unas

pruebas respectivas de esta funcion.

Modulo Day/Nigth en este modulo se puede configurar el manejo de las llamadas entrantes,
dependiendo de la hora del sistema ¢l podré tener diferentes tratos, en el caso del proyecto se
recomendd no aplicar este modulo por tener diferencias marcadas de entrada y salida de horas

de labor entre los empleados de la gerencia.

Modulo FollowMe este modulo se manejo con la opcién de mandar una llamada a otra
extension o numero externo, pero este no se configura para ninguna extension va que, los

usuarios podian hacer sin necesidad de la intervencion del administrador de la central.

Una gran solicitud por parte de la gerencia es la posibilidad de crear un IVR de donde
personas externas puedan ingresar a salas de conferencia de forma automatica, de donde se
lograra comunicarse con las extensiones internas y la posibilidad de direccionar las llamadas a

la secretaria de la Gerencia,

Para la configuraciones del modulo IVR se realizaron dos grabaciones, que unidas
conformaran los dos anuncios del IVR, el IVR presente una estructura sencilla, cada uno de
los mensajes anuncian esto el principal “Bienvenido a CANTYV usted se ha Comunicado con la
Gerencia de Direccionamiento Tecnologico, si conoce el numero de la extension marquelo
ahora, si desea ser comunicado con un operador marque 2, para salas de conferencias marque
3"y el anuncio segundario del IVR dice * Sala de Conferencia de la Gerencia de
Direccionamiento Tecnologico marque 1, Sala de Conferencia de la Gerencia de
Modelamiento Operativo marque 2, Sala de Conferencia de la Gerencia de Tecnologia y
Arquitectura marque 3, Sala de Conferencia de la Gerencia de Aplicaciones marque 4, Sala de
Conferencia de la Gerencia de Investigacion y Desarrollo marque 5, Para Repetir Marque 6,

Para Regresar al Menu Principal marque 77,
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La tercera opcion del IVR no tendra acceso al directorio, ni al discado directo a las
extensiones solo en el mend principal se podrd tener esta opcion, los sonidos fueron grabados
en formato WAV de 8000Hz PCM.

Salas de Conferencias, en este modulo se agregaron todas las salas de conferencias
solicitadas por la Gerencia de Direccionamiento, notdndose que se crearon otras salas de
conferencia para prestar apoyo a solicitudes de otras gerencia de la misma necesidad. los
parametros que se utilizaron para la creacion de las mismas son el numero, las claves de los
administradores, cual musica en espera se desea usar, si se debe esperar o no al lider, siendo

solo estas las que se modificaron.

Modulo Disa este modulo aunque fue en un principio fue tomado en cuenta. luego de un
analisis de los riesgos de posibles abusos se decidié no configurarlo, con este modulo se
lograba tener un tono de llamada desde llamadas externas para lograr asi realizar llamadas.

llamando al Asterisk como si estuviera en una extension.

Misc aplication en este renglon se configurd un codigo de marcado al IVR directamente, v a

la secretaria, siendo estos *487 y *73 respectivamente.

El Modulo de Music on hold en esta se agregaron unas serie de MP3 para que se utilicen en
¢l sistema de musica en espera, aqui se pueden agregar mediante la interfaz archivos de audio
con formatos WAV o MP3. para ser usado en momentos de poner en espera alguna llamada o

esperar en colas, salas de conferencia, etc.

Pin Sets esta utilidad se uso para configurar un grupo grande de contrasefias normalmente
cortas ¢ idénticas al secret seleccionado por el usuario, esta pin sets se configuré con los
secrect de los usuarios, con esta misma clave podrin acceder los usuarios permitidos a
troncales y salidas de llamadas que no son accesibles por todo el personal. se tiene la opeidén
de grabar en el CRM este pin introducido para saber que usuario fue el que lo introdujo a la

hora de una auditoria.

Ahora en la segunda sub-pestafia tool encontraremos una serie de madulos que en su mayoria

son informativo pero se explicara los médulos que se configuraron en esta pestafia.

Pagina 53



Implementacidn de una Central Telefonica privada de VolIP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad

para la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de CANTV,

Modulo Backup and restore es uno de los modulos mas dtiles de la suite FreePBX, esta
permite que las configuraciones hechas en un servidor puedan ser guardadas, y restauradas en
cualquier ocasion, en este modulo se hicieron varios respaldos, uno con la imagen virgen sin
ninguna modificacion, y los posteriores se hicieron para tener respaldos de las configuraciones

que se realizaban dia a dia.

Modulo customer DB en esta se pueden agregar clientes, con sus datos completos, logrando
as{ mantener una base de datos de los clientes accesible facilmente por los administradores del

sistema,

Modulo Inventory en este modulo se contd con la posibilidad de crear un base de datos. en
donde se guardara una relacion de empleado con dispositivo hardware, aunque en proyecto
solo se contd con 2 teléfonos Cisco 7910 y una ATA Grand Stream, este modulo serfa 1til, en

caso de existir grandes cantidades de dispositivos.

LLos otros modulos restantes son informativos sobre reportes de llamadas, adicionalmente se
cuenta con una herramienta que permite manejar las llamadas visualizando en tiempo real,

canales usados, usuarios conectados, etc.

En la pestana Sistema de la interfaz de administracion de Trixbox tenemos seis modulos red,
munin, Terminal SSH, sistema maint, informacién del sistema y PhpMyAdmin, de los cuales

solo dos son configurables el resto son informativos.

Modulo de red en este se configura todo lo relacionado con IP, DNS, Gateway y parametros
de tarjeta de red, esta utilidad es para colocar DNS, y para fijar una IP obtenida por DHCP
como fija, esta utilidad es riesgosa porque si se realiza cambios equivocados se puede aislar el
servidor de la red y tener la necesidad de presencia fisica ante el servidor. En esta fase del

proyecto no se uso este modulo por estar manejando IP privada otorgada por DHCP.

Modulo PhpMyAdmin en este se cambid todas las claves de las bases de Datos, este modulo
cuenta con utilidades para modificar los privilegios y claves de usuario de las bases de datos.
al modificar estas claves se debe acceder al servidor por consola y modificar todos los

archivos relacionados con el manejo WEB.
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En la pestafia escenario se encuentran dos modulos uno de Registro y otro de Escenario, en
estos se configura la ventana pop que emergia constantemente al abrir el home de Trixbox,
aqui se selecciond no mostrar mds este ventana pop, y en los repositores se selecciond todos

los repositores no beta de Trixbox para asi poder tener acceso a los modulo que se instalaron.

En la fase cinco se procedié a realizar todas las pruebas de cada uno de los modulos, para
empezar se comenzd con lo basico, la posibilidad de autentificarse al servidor como usuario y
realizar [lamadas internas, en esta fase se hizo uso de SoftPhone, los teléfonos Cisco 7910 v el
ATA GrandStream, en estas prucbas se realizaron llamadas entre cada uno de los posibles

terminales.

Al momento de realizar las pruebas se percatd que los teléfonos Cisco 7910 funcionan con el
codec 7910 por ello se vio en la necesidad de instalarle este codec al servidor, adicionalmente
se presento una falla con los Cisco y las sala de conferencia, de aqui que se debiera parchar el

codigo fuente del Chan_SCCP, como se especificd anteriormente.

Se realizd pruebas de las salidas a las troncales usando las reglas de marcado. en esta prueba
se¢ vio que la salida con las troncales SIP funcionaron perfectamente, permitiendo realizar

llamadas a niimeros locales y celulares.

Las llamadas entrantes se mandaban al IVR como se planifico, aqui se encontrd una falla con
la entrada de llamadas provenientes del interior del pais fuera de la gran Caracas, percatandose
que por restricciones de las lineas SIP no se podia recibir llamadas de nimeros fijos no
locales, situacion que no se pudo solucionar por ser en estas condiciones que se darian las

lineas para prestar servicio a la gerencia.

Las llamadas salientes que requerian pin los solicitaban 3 veces y si a la tercera no se
introducia correctamente esta llamada seria rechazada, al momento de introducir el pin

correctamente este continuaba normalmente con la llamada.

El IVR de entrada realiza completamente el reconocimiento del discado de los usuarios.
permitiendo asi que las llamadas entrantes pudieran ser redireccionadd a la necesidad del

usuario lamante,
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La exclusion de una extension por medio del Black list funciono a cabalidad, pero esta
funcidon nunca fue implementada, por no haber sido necesario la suspension de alguna

extension.

Se probo las grabaciones del sistema, observando que ciertos formatos de archivos WAV no
eran reproducibles, esto por presentar cabecera distinta a los estindares de este formato, por

esto para la grabacion del IVR se uso el grabador de Windows, que cumple con el formato.

La musica en espera se logrd implementar con perfeccion y se agregd MP3s, para hacer que

esta musica, fuera seleccionada al azar de un grupo de archivos cargados en el sistema.

Los cadigos de marcados, tanto los predeterminados, como los configurados funcionaron

perfectamente. estas pruebas se hicieron desde todos los tipos de terminales telefonicos.

La opcion de follow me se probd cargando la opcidn como usuario desde el ARIL
permitiendo redirigir las llamadas que entraban a una extensidén hacia otra extension u otro

numero externos de los permitidos.

El FOP se probo observando que las llamadas eran registradas por este, y verificando la
posibilidad de crear, cortar y redireccionar llamadas, estd funcion requiere una clave para su

acceso y manejo,

Las bases de datos eran todas accesibles por las interfaz WEB, comprobando asi que el
cambio de claves de usuario se realizé limpiamente tanto en SQL como en los archivos de

configuracion de las paginas WEB.

Los reportes se cargaban con normalidad viendo que se podia ver las estadisticas de
llamadas, por periodos de tiempo seleccionables, esta prueba se realizd con FreePBX y CDR

Report. el registro se realizo en ambas sin diferencias de resultados.

Las pruebas de lectura de Munin se llevaron monitoreando las estadisticas arrojadas por este,

percatandose que guardaba estadisticas del sistema.

Se monitoreo que el registro con las troncales SIP se mantuviera constantemente activos,

para evitar la pérdida de comunicacién con la red Piblica Telef6nica.
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El Correo de Voz se logro chequear tanto por la interfaz WEB ARI, como por medio de los
Terminales. En el caso del envio de los mensajes al correo este funciona solo si se cuenta con
salida a Internet libre sin pasar por proxy o si se tiene [P publica, debido a que la red de

CANTYV tiene bloqueado los puertos de servidores de correos salientes,

En la fase seis se procedi6 a realizar la configuracion del cluster, para prestar servicio de alta
disponibilidad, esta configuracién se realizo mediante la aplicaciones HeartBeat, esta
configuracion requirio la creacion de unos archivos en la carpeta /etc/ha.d/; estos archivos

fueron ha.cf, authkeys vy haresources.
El archivo ha,cf1leva en su interior los siguientes parametros:

debugfile /var/log/ha-debug ;aqui va la salida del debug de HeartBeat
logfile /var/log/ha-log : aqui el log de la aplicacion
keepalive 2 ; este es tiempo en seg en donde se mandaran mensajes de estas Vivo.
deadtime 10 : este es tiempo es seg que esperar para asumir que esta caido
beast eth0 interfaz de red por donde serdn enviados los latidos
node serverl server2 ; nombre de los dos nodos
auto_failback off' ; aqui se selecciona si se quiere o no, tomar el control automatico por el principal
cuando vuelva a estar activo.

Destacando que los nombres de los servidores deben ser diferentes v estar cargados estos
mismo nombres en el archivo de host de la maguina.

El archivo  authkeys contiene en su interior la clave para autentificar que el latido lo esta
mandando un miembro del chister, se muestra a continuacion el contenido del archivo:
authl
1 shal Password

El archivo haresources contiene en su interior la direccién [P que serd la que vean los
usuarios, el nombre del miembro principal del clister v el nombre del servicio a controlar. A

continuacidn se muestra el contenido del archivo:
server] IP_Virtual Asterisk

Estos archivos deben estar idénticos en cada uno de los miembros del clister,
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Luego de configurar todos estos parametros se procedit a levantar el servicio de HeartBeat,
logrando éxito de levante del servicio en cada uno de los servidores, observando que en el

principal se crea una nueva interfaz de red, esta con la direccion IP del Cluster.

Al realizar las pruebas de simulacion de caidas se observo que al desconectar el servidor
principal el segundario tarda unos segundos en levantar esta interfaz de red con la IP del
cluster asumiendo inmediatamente el control del servicio, logrando asi que el servicio solo

estuviera caido cuestion de segundos.

En la séptima fase se procedid al paso de las configuraciones a los servidores reales, este
proceso se realizo, haciendo uso de la utilidad de Backup and Restore de FreePBX, con esta
utilidad se paso la mayoria de las configuraciones, solo se debia previamente instalar los
paquetes que se instalaron en la maquina virtual, v después pasar el Backup de la maquina

virtual a la real.

Adicionalmente se cambiaron las claves que no se recuperan con backups, estas claves son
las de los archives que estan fuera de la carpeta /ete/Asterisk/, /var/www/html/panel/ v /ete/

que son los archivos que conjuntos las bases de datos respaldan y recuperan esta utilidad.

El cltster requirié una configuracion extra debido a que para los servidores fisicos se contaba
con IPs Publicas y fijas, permitiendo asi que varie la IP a la vista de los usuarios. El paso de
configuracion fue completamente transparente y rdpido por contar con la herramienta de

Backup and Restore.

En la fase ocho se realizd un manual de usuario para los empleados de la gerencia, esté se
presentd como guia de instalacion del SoftPhone, codigos de marcados v funciones. (Ver

Apéndice D).

El informe hacia la gerencia se realizé en forma de presentacion, por solicitud del Tutor a
cargo del Proyecto, en esta se presentd las posibilidades, funciones y requerimientos del

sistema.( ver Apéndice E).
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V  RESULTADOS

V.1  Disefio de la red telefonica de la Gerencia de Direccionamiento
Tecnologico de CANTV
El disefio de la red telefonica que se obtuvo del departamento de operaciones. donde se

otorgd solo informacion de la arquitectura logica, sin especificar modelo, el disefio obtenido

fue el mostrado en la figura # 5.

Figura # 5 Disefio Global de 1a red telefinica de la GDT.

Fuente: (Departamento de Operaciones)

En esta grafica se obtuvo la estructura logica de la red telefonica, especificando que en la
Gerencia se usa una estructura telefonica Cisco., con terminales Marca Cisco Modelos 7910,

este sistema Cisco cuenta con las siguientes funciones:

Control ¥ administracion de llamadas.

Enrutamiento de llamadas.
Interfaces SCCP. El.
Interfaz de gestion.

Musica en espera.
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Desvio de llamadas.

Transferencia de llamadas.

Llamada en espera.

Marcado de una extension desde el exterior del sistema.
Follow Me.

Jerarquia de salida.

Notificacion Grafica de Correo de Voz.

DID.

Portabilidad de extension (en el interior de la Empresa).
Auto configuracion de Terminales.

Alimentaciém electronica por RJ45. (Ver Figura #6)
Mini Swicht (Conexién PC-Teléfono).

Sistema de Respaldo al Servicio

Contestador automatico de buzon de voz.

Figura # 6 Alimentacion de Corriente de Terminales Telefénicos

Switch con
Power In-dine

48V DC Power _ﬂ
10908 Erlvernet 40100 Ethearmat /__"_?-

Fuente: (Departamento de Operaciones).

Este sistema posee una serie de limitaciones, como lo son la falta de Servicio de
Conferencias, Servicios de mensaje de voz por mail, Sistema de respuesta de voz interactiva
(IVR). Grabacion de llamadas. Bloqueo por identificacion de llamada, Captura de Llamadas.
soporte a video llamadas. Marcado Directo a rutas salientes y Interfaz de Control para

Secretaria y uno de los mds importantes que no cubre la totalidad de los empleados de la

gerencia.
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V.2 Fundamentos, estindares y tecnologias de VoIP y clister de alta

disponibilidad aplicables a centrales VoIP

Todos estos resultados fueron colocados en el marco tedrico de este trabajo. donde se hizo un

resumen a partir de un analisis de la bibliografia consultada, la cual daba sustento tedrico v

préctico.

V.3 Solucion Telefonica en Trixbox 2.2 sobre maquinas virtuales.

Aqui se obtuvo tres imdgenes de maquinas virtuales, una completamente virgen como
respaldo y para futuros estudios en la gerencia, las otras dos completamente configuradas para

prestar servicio, como si fueran servidores reales (Hardware).

Las iméagenes configuradas sirvieron para realizar pruebas de funcionamiento de cada uno de
los modulos configurados en el desarrollo del proyecto, estas pruebas arrojaron el correcto
funcionamiento de todos los modulos, esto tras las correcciones correspondiente en los casos
de fallas. estas imdgenes estardn a la disposicion de la gerencia como herramienta de
investigacion. negocio y soluciones de las posibles soluciones de la gerencia. La interfaz WEB

de los servidores se puede ver en la figura #7. siendo esta la vista principal.

Figura # 7 Interfaz WEB de los Servidores
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Fuente: (elaborado por el autor de este trabajo)
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A continuacion en la figura # 8 y 9. se observa los dos miembros del clister en actividad
normal, donde el miembro principal esta operativo v el segundaric esperando, la caida del

primario para tomar el control del servicio.

Figura # 8 Miembro principal del Clister en estado operativo

Link encap:Ethernet HWaddr BE:19:66:11:30:FB
inet addr:19: P casti192.168.1.255 Hask:255.
ineth ad ::.'-_-. : f:['r:.ll.':tﬂl'l:.-‘l'ul Scope:Link
© M B H::Pru i |
‘opped 8 o 5
: d:B ow
;] F_arlurl.lr‘i :
6155 (318.5 Kil} TX byte
Interrupt:9 Base address:BxclBg
Link encap:Ethernet HWaddr BB
inet ad 3£.168.1.14 Jic
UF BROARD T RUNNING HE.ILJ CA
Interrupt:9 Base addr z 1B

Link encapilocal Loopback
inet addr JB.8.1 Hazk:£55
incth addr: t:1-.128 Scope:Host
UF LOOFBACK RUNHING
kX packets: 714 errocs:0 dropped: ¥ B frame:8
F1 dar ﬂ[l-_..lF‘rt B overrunz:B carrier:B
H: |

Ta bytes:B84235 (BZ2.2 KiB)

Fuente: (elaborado pn}r el autor de este trabajo)

Figura # 9 Miembro secundario en estado normal de esp

T
[rootRasteris i
ethA ENCAp - et
;Ib'll"'l'. addr 192, lbb l ltl:
ineth add fedl:c21h:)
T ]'IUHHIHH F
28£95 errors:B dropped:d ouve
5 B dropped 8 ouverruns I-J carri
118688
Hlﬂl TH bytes 14387419 (13.7 MiR)

Link encap:I
inet addr:1?
ineth n:ir.‘fl

z:H ﬂl"l‘.rmh.d B o
B dropped:B overruns @
8
B HiB)Y TX bytes:B467662 (8.8 HiB)

[roptRasteriskl A18 _

Fuente: (elaborado por el autor de este trabajo)
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En la figura # 10 se muestra el trafico de red que se transmiten los nodos en condiciones de

completa normalidad (Primario Activo- Secundario Pasivo).

Figura # 10 Trafico Principal Activo Secundario Pasivo

192,168,111  192.168.1.255 192,168.1.18

Fuente: (elaborado por el autor de este trabajo)

La configuracion del cluster se realizé con la opcién de autofailover deshabilitada. con la
finalidad que tras la caida del servidor primario. el segundario no suelte el poder del servicio

hasta que el administrador lo considere conveniente. esto debido a que en ocasiones tras la

puesta en marcha de un miembro de un clister se le deben hacer pruebas para comprobar el
correcto funcionamiento. para evitar la activacion de un servidor aun con fallas,
El otro caso se muestra en la figura # 11 v 12. en donde el miembro primario se cae v el

segundario toma el control del servicio. la cafda del primario en las maquinas virtuales se
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realizé bajando la interfaz de red. para que no se siguiera recibiendo los latidos de vida en el

miembro segundario.

_ _Figura # 11 Miembro segundario con el control del servicio
& 1oottrixbox2id i — e 2SS

[roctlitcaizhox2

Fuente: (elaborado por el autor de este trabajo)

Figura # 12 Miembro principal simulando caida

[rootBirixboxl “I# ifconfig
lo Link encap:Local Loophack
inet addr:127.8.8.1 HMask:Z55.08.8.8
ineth addr: ::1-1Z28 ScopeiHost
UP LOOPHACK RUNNING HMTU:16436 HMetric:l
6178 errors:@ dropped:B overruns:8 frame:@
6178 errors:8 dropped:B overruns:B carrier:B

si8 t=queuelen:s
) (733.8 KiB) TX butes:?51485 (733.8 KiB)

[rootPtrixboxl ~18 _

Fuente: (elaborado por el autor de este trabajo)

En la Figura # 13 se observa la toma del control del servidor secundario tras la caida del
primario, donde se nota una presencia de trafico ARP especificamente Gratuitous ARP, esto
con la finalidad de que los componentes de red actualicen su memoria de ARP v cambien la

direccion MAC almacenada asignada a la IP del Cluster.
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Figura # 13 Trafico Primario Caido Secundario Activo

192.168.1.18 1521681255  162.468.1.11  IntelCor 34:6e:01  Eroadcast

Fuente: (elaborado por el autor de este trabajo)
El IVR configurado es el mostrado en la figura # 14, donde se detalla las opciones posibles v

el rumbo gque tomara la llamada. se debe notar que la opcion XXXX representa cuales quieran

cuatros nimeros, que formen una extension valida.
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Figura# 14 Diagrama de Opciones de IVR
I ]

MUK Bienvenide a CANTV usted se hs Comunicedo con la Gerencia
de Direccionamients Tecnologico, si conoce el numero de la
extensidn marguelo shora, si deses ser comunicado con wn
operados margue 2, para salas de conferencias margue 3 | =g

|
6

Extensiones l Secretaria ‘ J

Sala de Conferanciz de la Gerencia de Direccionamlents |
Tecnclégloo margue 1, Sala de Conferencia dala
Gerenciz de Modelsmiento Oper ativo mergue 2, Sala
| de Conferencia de ls Gerancia de Tecnologia y 7
——— — — ——T Arguitectura margue 3, Sals de Conferancis de la

Gerencia do Aplicaciones marque £, Sala do

‘ Conferencia da |z Gerencia de Investigacidn y
Desacrolio marque 5, Para Repetir Marque 6, Para
Regresar al Mend Principal margue 7

1 2 3 i
.l v ! 3 5
Sala de Sala de Zala de Calada Sala do
Conferencia de Conferencia de Conferencia de Confurencia de Conferencia de
la Geranciz de la Garencis de lz Garencia de Iz Gerancis de Iz Gerancizs da
Diregcionamisnt Modelamiento Aplitachones Aplicaciones Investigacitny
o Tecnolégica Operative Desarrolic

Fuente: (Elaborado por el Autor de este trabajo)

V.4 Solucion  Telefonica en Trixbox 2.2 sobre maquinas reales
' (Hardware)

Aqui se formalizo un disefio logico de la red telefonica. en el cual se planteo la conexion de

' los servidores ¢on las distintas redes, con la red de datos, con la red 5IP de CANTV ycon la
Red tradicional telefénica. este disefio logico resultante plantea la posibilidad de realizar

llamadas a través del servidor tanto desde la sede de la gerencia. como via VPN desde lugares

externo a la red de CANTV. A continuacién se muestra en la figura # 15 la red telefénica

resultante una vez montados los servidores primario y secundario para prestar servicio.
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Figura # 15 Estructura logica de la Red Telefdnica Resultante

Sede Principsal

Tele rabajador

Fuente: (Elaborado por el autor de este trabajo)

La implantacion real condujo los mismo resultados que los obtenidos en las maguinas
virtuales, las pruebas de funcionamiento se volvieron a efectuar observando. que las funciones
probadas en las maquinas virtuales permanecieron completamente operativas. Y que la

respuesta de la interfaz WEB es mayor debido a la mayor capacidad de procesamiento de las

maquinas reales frente a las virtuales.

Se realizaron multiples llamadas usando todas las troncales. y probando todos los tipos de
destino posibles, en la figura # 16 se ve una llamada interna registrada por el FOP, prueba que

se realizo con completo éxito.
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Figura # 10 Llamada Establecida entre lineas externas

trixpbex o

P AL el FENL SuparER —
i 2 Mo timeaut [
Blansions CDueues Parking Lot

Fuente: (Elaborado por el Autor de este Trabajo).

La configuracion del claster se realizo en la misma sala, evitando asi, que el trafico de latidos
de vida entre los miembros del claster no sufra retardo que ocasionen malos funcionamientos
del mismo. pudiendo ocasionar la toma del servicio por parte de los dos servidores. Los

l archivos de configuracion mas importanies serdn mostrados en el apéndice

V.5 Manual de usuario de instalacion y manejo del servicio

=e elabord un documento ilustrativo para el usuario, en donde se le dard una ayuda de como
llevar a cabo el proceso de instalacion, configuracion y uso del servicio. En este se le dara una
lista completa de los codigos de marcados, numeros de salas de conferencias v politicas de uso
del servicio. Por el tipo de documento ilustrativo este se anexo como un apéndice del trabajo,
este podra ser observado en el Apéndice D.

V.6 Informe para la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico.

Este se desarrollo una presentacion., en la que se presentd una serie de funciones y
comparaciones del sistema implementado con sistemas tradicionales PBX, esta se presento en
el apéndice F.
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V1 CONCLUSIONES.

Se implemento la red telefénica IP haciendo uso de maquinas virtuales, planteando diferentes
escenarios posibles, los escenarios dieron pie a la planificacion de potenciales usos,
dependiendo de las necesidades requeridas de disponibilidad, verificando que el uso de
maquinas virtuales, aumenta la rapidez. eficiencia y economia de pruebas pilotos antes de

implementar soluciones finales.

Se construyo una red redundante de maquinas para asi comprobar cémo al haber redundancia
se logra una mayor disponibilidad del sistema, lo que genera en los usuarios confianza para

usar la red de telefonia IP implementada.

Todas las extensiones conectadas al cluster de servidores Trixbox. usando el Cisco 7910, el
SoftPhone Xlite o el ATA GrandStream, lograron comunicarse entre si o hacia la PSTN de
forma toltalmente integra. segura y confiable, haciendo uso del canal SIP asignado. De tal
manera que esta PBX, no solo se encarga de establecer la conexion entre las distintas
terminales, sino que las configuraciones realizadas agregaron al sistema servicios afiadidos los

cuales entregan mayor valor y beneficio para las operaciones realizadas dentro de la gerencia.

La implementacién de la central de VoIP de alta disponibilidad. se baso en la utilizacién de
herramientas GNU lo que se reflejo en abundantes resultados a bajos costos y dando
cumplimiento al decreto del poder legislativo sobre el uso de Software libre en las

dependencias del estado

Ademds de estos servicios se ha implementado una aplicacion de interfaz grafica de
administracion, la cual es capaz de monitorizar todas las llamadas realizadas en la PBX,
también de eventos de otra indole como los mensajes de voz, usuarios conectados, tiempo de
las llamadas incluyendo fuente y destino. usuarios registrados, configuracion de archivos,
entre otros. A traves de esta interfaz se logro el objetivo requerido por la Gerencia de
Direccionamiento Tecnoldgico de configurar una central telefénica IP, que sume herramientas

para mejorar y facilitar las comunicaciones internas de sus empleados.

La realizacion del presente proyecto, es un paso mds en la bisqueda del horizonte actual de

la Telefonia, como lo es la tecnologia de VolP. Aunado al objetivo de lograr interconexion via

Pagina 69



Implementacion de una Central Telefonica privada de VolP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad

para la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTV.

IP para poder contar con alternativas de comunicacién telefonica. Existen proyectos
relacionados con VolP, que podrian ser complementados por el actual proyecto, como parte de
todo un conjunto de elementos y sistemas para el logro de estas tendencias, algunas futuras v

otras actuales.

VIIT RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Se Recomienda la grabacion profesional de los mensajes de los IVR y de los anuncios de
Trixbox, para estandarizar el Servidor implementado con las voces que utiliza CANTV

comercialmente.

Debido a que la prioridad de estos servicios es el uso de multiples usuarios simultineos, se
recomienda para obtener mayores nimeros de llamadas el uso de tarjetas de traduccion de
cOdec de voz, estan son costosas y solo podran ser adquiridas por beneficiarios con un poco
mas de presupuesto, pero al poseer estas tarjetas se tendrd un mayor nimero de llamadas

simultaneas.

Se recomienda el uso de un clister de alta disponibilidad si se requiere un servicio de mayor
confianza y de 100% de disponibilidad, al montar esta topologia se obtendra una mayvor

confianza de parte de nuevos usuarios que nunca han usado esta tecnologfa de VolP,

Implementar la no pérdida de comunicacion en ejecucion cuando el servidor principal falle:
Este tema por si solo es un tema de tesis debido a que involucra una sincronizacion a un mayor
nivel de la que se plantea en este trabajo. Para ello el Asterisk por si solo no basta y se hace
necesario el uso de un programa auxiliar llamado OpenSER. Al usar OpenSER, la
conversacion se vuelve punto a punto y se usa el servidor inicamente para sefializacion. En

caso de falla del servidor, las comunicaciones se mantienen sin ningin problema,

Realizar pruebas de desempefio y capacidades siguiendo las normas que proporciona
CONATEL, esto logrard que este tipo de sistema tenga un reconocimiento oficial de su buen

funcionamiento para prestar servicio,
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APENDICE A.

Terminales Telefonicos y de Computacion.

Equipos de computacion usados por empleados de la Gerencia de Direccionamiento
Tecnologico de CANTV.

En la gerencia se cuenta basicamente con 2 modelos de computadoras.
Equipo de Escritorio.

IBM Tino Centre modelo MT-M 8188-37S

Procesador Pentium 4 3.0 GHz-32 Bit

Hypertrening Habilitados.

Tarjeta de Sonido Clasica Entrada de sonido Digital, Salida de Sonide y Entrada de
Micrélono.

Tarjeta de Red Intel 10/100 Mb.

CD-ROM.

Disquete,

Disco Duro de 80 Gb,

Sistema Operativo Windows X Profesional SP2.

La memoria RAM Varia, depende del cargo del empleado, se encontraron equipos con 1, 1.25
y 1.5 Gbde RAM.

Equipos portitiles.

IBM T42.

Procesador Intel Pentium Movil Centrino 1.6 GHz 32 Bit.

Hypertrening Habilitados.

Tarjeta de Sonido Clasica Entrada de sonido Digital. Salida de Sonido v Entrada de
Micréfono.

Tarjeta de Red Intel 10/100 Mb.

Tarjeta de Red Inalambrica Intel.

Bluetooth

Combo de CD-RW y DVD-R,
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Disco Duro de 40 Gb.
Sistema Operativo Windows XP Profesional SP2,
La memoria RAM varia 1.5 Gb de RAM.
Salida de VGA y super video.
Algunos de los empleados trabajan con equipos de su propiedad, todos los equipos personales
son de alto rendimiento siendo de altima generacién con procesadores de doble niicleo.
Todos los equipos presenten en la Gerencia cumplen con los requerimientos necesarios para
ser usado como clientes de VolIP mediante Software.

Terminales Telefdnicos.

Marca Cisco,
Modelo 7910
] Protocolo SCCP (Skinny Client Control Protocol)
Codec de audio. G.711, G729 v G.729.a,
| H.323 y compatible con Micrasofi NetMeeting,
| Conectores RJ-11 Jack para conexiones handset
RJ-45 Jack para conexiones LAN 10/100BaseT
(LAN}

RI-45 Jack para wuna segunda conexion
10 100BaseT (PC)

Alimentacion Eléctrica 48 VDC puede ser alimentada usando Cisco
Discovery Protocal (CDP} mediante ¢l RI-45
Jack, (LAN) o por medio del adaptador de
corriente AC a DC,

Asignacion de [P DHCP o BOOTP
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APENDICE B

QEMU

QEMU es una aplicacion de software libre que nos permite la virtualizacion de
soluciones por medio de la emulacién de diferentes arquitecturas dentro de un sistema

operativo. Especificamente corre bajo los sistemas operativos Windows, Linux y Mac OSX.

En el ambiente de desarrollo generado para la elaboracién del proyecto se necesito la
virtualizacion sobre Linux y sobre Windows. La instalacion y forma de usar para el caso de

Windows se presenta a continuacion

QEMU de forma nativa corre sobre la consola del sistema operativo correspondiente y

puede ser descargado desde la siguiente pagina:
http://fabrice.bellard.free.fr/gemu/download.html

Descarga e instalacion de QEMU Manager sobre Windows

Existen desarrolios como el QEMU Manager el cual fue creado para correr sobre
Windows, que permiten trabajar a través de la interfaz grafica. El programa puede ser

descargado desde: htip://'www.davereyn.co.uk/download.htm

Una vez descargada la version actual. se ejecuta el archivo de instalacion apareciendo
asi la primera ventana del ayudante la cual da la bienvenida. muestra la version de QEMU a
instalar y aconseja cerrar otras aplicaciones antes de continuar con la instalacién, Se presiona
el boton siguiente, es presentada una informacién, se presiona de nuevo siguiente v nos

muestra una ventana en la que se elige el directorio de destino tal como se muestra en la

siguiente figura
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= Sefup - Qemu Manager 4.0 7 Qemu 0.9.0

Select Desztinalion Location
Wwhere should Demu Manager 4.0/ Gemu 0090 be instaled?

L__J Setup will install Qlermu Manager 4.0 / Dernu 0,90 into e following folder,

To contrnue. click Next IF pou wauld Bhe to select 2 déferernt folder, click Browsa,

] iC \Aichivos de programaDemuManage! ! I Browise l

Albleazt 17,3 MEB of free disk space i ragured,

| <Back |[ New> | [ Cancel |

Se pulsa siguiente y se elige la ruta de instalacion, luego siguiente.

i’ Setup - Qemu Manager 4.0 / Demu 0.9.0

Select Start Menu Folde:
Where should Selup place the program's shortoits?

Setup will create the program's shealcuts & the fedowing Start Menu foldes,

Toeontnue. cick Mest I you would e 1o select 2 diffesent folder, ciick Browse,

10 = Masiager Gem (.51

- 1 Browes...

| <Back J_nMetr ][ Concel |

Definicion de ruta de instalacion (autoria propia)
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Se especifica si se desea crear un icono en el escritorio y se presiona siguiente,
siguiente e install.

Una vez terminada la instalacion ejecutamos el programa. aparece un ayudante de

configuracion para la primera corrida. seleccionamos el idioma v el rango de versiones de
QEMU con ¢l que se va a trabajar, se le da siguiente.

Qemu Manager Firgd Run Wizard

Pieage specfy the path GEMU iz irataled, this path wil be used in the defaul profie.

fEnghsh -
(ETTT=S

Ltess || cocm |

Especificacion del idioma v la version a usar de QEMU (autoria propia)

Se puede elegir el uso de aceleradores graficos. se le da siguiente

Aziziente de primera ejecocion del Administrador de Qemu

For Favor especkicue sl deses utizar acslerador an el perfi por defects

Canfiguracionss de scelsrador:
{53 Habiitar seperte del driver aceleradar KOEMLU

{rHabibter soporbe del driver scelerador CVMSE

(2 N habite soocrte para driver(s) acelaradarss

< Volver lﬁnLim;n:-” Concelar |

Seleccion del acelerador en caso que se desee (autoria propia)
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Se guarda el perfil. se le da siguiente y el programa se cierra para guardar los cambios

Asiztente de primera ejecucicn del Administrador de Qemu

El ssstents ohtendrd toda b rformaciin reguanida,

[] ¥or toca s configuraciones de perfil deses de cerrar.

[ Salvar parfil por dafacto, _|

| <vover | [ concair |

Ventana para salvar el perfil (autoria propia)

Una vez configurado, se ejecuta el programa obteniendo la ventana del entorno de

trabajo.

% Qemu Manager 3.0
Archiva Opciones Transferenda de archive  Awida

EE O ® «“ & 8% @ "® O

Méquinas virtuales:
| MagLina virtusl:

Maguinas virtugles corriendo:

Para crear una maquina virtual se presiona el botén correspondiente B elige el

nombre de la maquina v se le da siguiente.
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Asistente de creacion de nueva maguina virtual

Recaiectar informasn inidal

Nombre de nueva maguina virtual:
ubuanty

|_Slguiscnte:«- ] l Canceiar ]

Se elige el sistema operativo que alojara y la memoria RAM que tendri, siguiente

Asistente de creacion de nueva mdgquina virtual

Por Favor espesfique que Hpo de sisbema operativa se Ltiza (5] hay algune) v configracte de memaria para sst)

Sistema operativo (Shay slgun): _ I
|Linux Distrbution L
RAM requerida por la maguina virbual {en Megabytes):

s00

Ln"v’thw HEtgulente}][ Cancelar I

Se elige crear o no un disco duro virtual, siguiente.
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Asistente de creacion de noeva maguina virtual

Por gspecfique gue disco dure deses itilzer con su méguina virbual

Liniciad:
[l Cresr rueva unidad virtual
[JUsar unidsd virbwial existents

[ClEsta maguina virbual no requiere i uridad virtual

] = Yaheer l[Su;:.umte}H Cancelar ]

Se le da el nombre al archivo imagen (disco duro virtual). se le da guardar.

Save Virtual Disk As

Guardarer: | |7 mages - F B -

Eseterio
/
ol
Miz documentos

2

q Maombie: e "" [ Guzda ]

Mit shios deved | Toor |Vitual Disk &

Se le asigna el tamafio del archivo imagen que se quiere y el formato con el que se va a

guardar,

Pagina 80




Implementacion de una Central Telefonica privada de VolP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad

para la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTYV.,

Asistenie de creacion de nueva maguina virtual

Par Favor espacifigue jas configuracones para su nuevo disco virtus

Tarnafia de uridad {en Megabytesh
8000 |

Toodewndad:
Qeowz (QEM Tmage Format) |

[ <vaiver || sguente> | [ cancelar

Se realizan las configuraciones basicas si se desea, siguiente

Asisiente de creacion de nueva magquina wirfual

Par Favor configiee las configuraciones basicas de su maguina virtual

Pa_.rﬂl de cnrﬁgumﬂm (5i se aplica):
R
[[THabiitr Audic

[CIiarzar & pantala completa

<votver | | siguiente >

Se marca ver configuraciones en caso de querer configurar algin otro parametro y se
salva la configuracién
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Aziziente de creacion de nueva maquina virtoal
|

£l asistenite obbendra toda |8 rformactn necesaria

[#]er Cptiones de corfiguracen avanzada despugs de salvar,

S&lvar maquina virtusl |

I_-:\-'ulver || Camdar]

Elegimos las opciones de memoria. sonido ete.

Canfiguracien de maguina virtual

| wenera C‘;-_.ﬁgm_afm de digze | Bed [——
Cln ifiparsuiu e de b nigyulie vkl

Mtk = v ba niecud & vl aal

Iutluulu
Sixome oporsdvo; Jinus Ciot-loutior
FAM Iretabsds; 00 i,
Pl |
P il el inamt -
Seride
Oeenirar s [lussr adib
[Miza=Cio [(uear =51870
Coiu e |

[Enzkle sznel bode Accelerscor Support
| Titzsta en antala comakeda
e iriciar SPU & comienza
Clsrruer s steema =4
[ Uaar ticmps 15=al
1 t=var cinmoatiarsor: & ks handrls iR S19Eme & lanzar v
[MHe aslear canbtios ala irems co disco Tanagat)
Clueshaturae A e MR ce ArFIRFET AN
|_{ kit ar VRIS Hoo  pars scicar ol crror de inenclaion doVindowa 2000)
[ Hshiitar soports US3
| | isable 4k Supaot

Sahear l Canzelar
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Y ya podemos arrancar nuestra magquina virtual. seleccionandola y presionando el

botdn de play (o]

A Q0emu Manager 3.0
Archiva  Opciones  Transferencia de archive  Syuda
EE2 E @ i« & &S M ¥ O

Maguinas \_rlrl:uale-;-:'

| Mdquing virtusl ' Perfil Ulltime aocedido:
| =] __

Maguinas virtuales corrlendo;

La ventana de configuracion de la maquina virtual también puede ser accedida

5

presionando el botén configurar maquina virtual seleccionada S . Esta contiene cuatro
pestarias. Para instalar el sistema operativo debemos indicar que deseamos bootear la maquina
desde la unidad donde estd el disco de instalacion o desde una imagen de disco si es el caso,
antes de arrancar la maguina. Es importante no olvidar desactivar esta opcién para proximos

arranques de modo que bootee desde nuestro disco duro virtual.

Contliguracian de meguing virfaasl

Cervnrnl Contguiacion be oo ﬁ.,“ | Averando

Unidades g dees S0 o

Fizee dura & (hdn)

ubuniy dek & =
Cizes duna O Chalb):

Cimco dur - (hdc):

Dz chura F (]

Linidades de C0-ATRS
CO-ROw;

[FlBoces desde COROM
[Cltizar urisiect do C0.Fr0 det s2etema
[e -

Lnidasies de divco Topry
Cxsco Fopy A2 (fda)

[T Boctmar desue dsco nappy

[THiesr uedad os disco foopy del gistens
Dot gy B, (V0

* Pnirm swmoses s Lmegianl slocads fngm dobie cic enw nombne de snohivo azul relvssnds

e [ oo

Descarga e Instalacion de OpenVPN
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Para conectar en red nuestra maguina real con la virtual creada. es necesario una tarjeta
virtual que se conecte con la maquina virtual. Para esto, se utilizo OpenVPN (Open Source y

licencia GPL) de modo de realizar comunicaciones SSLVPN entre dichas maquinas.

El programa se puede descargar desde: http://openvpn.net/download.html

Una vez descargado el instalador del OpenVPN, se procede ejecutarlo para su

instalacion paso a paso.

ik OpenVPN 2.0.9 Setup HlE: <

Welcome to the OpenVPN 2.0.9
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of
COpenyPN, an Opan Source VPN package by James Yonan,

Note that the Windows version of Cpen¥P vall only run on
Win 2000, %P, or higher

uext‘.;- | | Camel

Pulsamos siguiente, nos leemos la licencia y la aceptamos. pulsamos siguiente
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ik Open¥PN 2.0.9 Setup

Chooze Components
Choose which Features of DpenhPN 2,0,% you want ko install,

Salect the components to netald(ungrade, Stop any OpenVPM pracesses ar the CperdPN
sarvice i it s running, Al DLLs are installed locally,

Select components to install: [ B Ciper P User-Space ::|T|I-‘||:|[;F|Er|t:'.

Open/PH RSA Certificate Management Scripts

|_7_| COpenPN Service =

CpentPH File Assodistions |

| [#] Opens=L DLLs
OpenSaL Lklities = |

LS e v e yrp L= o |

Description

Space required: 2.0M5

[ < Back ]Lﬁext:t ][ -:ann:efq

Seleccionamos lo que se va a instalar v pulsamos siguiente.

iy OpenVPN 2.0.9 Setup

Choose Install Location
Choose the Folder in which to Irstall DperPi 2.0.9 ,

Setup wil install OpenvPN 2,0.9 in the fofowing folder, To install in a dfferent Folder, click
Browss and select another Folder, Chck Install to start the mstalistion,

Drestingtion Foider

I Brehlvas de progremal OpeniPN:

Browse. .,

Space required; 2.0ME
Space awalable: 152G

[ < fRack ]l_ It sl ]l Canced

Elegimos el directorio donde se instalara y pulsamos siguiente. Cuando acaba la

instalacion pulsamos siguiente y terminamos la instalacion de OpenVPN,
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Una vez instalado vamos a crear un TAP virtual. Inicio -> Programas -> OpenVPN ->
Add a new TAP-Win32 virtual ethernet adapter

I Cemu Hanager

1:]' Dpen¥FN B A4 b nev TAP-AWIR SR virtual echermet SAmtes

i rze ¢l 5] Delete ALL TAP-WINGE vitusl ethernet adapters
b I JasperSoft r m Generabe & stabic OpenvPn key
" I Subversion kIl [ Openv® corfiguration file directory
b I TortoiseS I (= OpenyPhlog file directary
G Windows Live Messenger B OpenyPH Manual Page
I (Google Talk kIl =5 OpenvPh Sampls Configuration Fles

B OperPh Web Ste
8 Uninstal openveny
Wl Openven GLI

F1 finee@ne &1 1 Readia

Sale una ventana MS-DOS, pulsamos una tecla v tenemos nuestro TAP creado.

Nos vamos a Conexiones de Red donde podemos ver que nos ha creado una nueva

conexion la cual podemos renombrar a tap-bridge (por ejemplo)

Ahora vamos a crear un puente entre la conexion local de mi méquina v la nueva
conexion virtual TAP Seleccionamos con el raton las dos conexiones que formarin el puente
('Conexion de Area Local' y 'tap-bridge'). damos al boton derecho del ratén v pulsamos en

'‘Conexiones de puente'. A continuacion se creard un puente entre estas dos conexiones

= Canexinnes e red ) !:-'-;=I'§:
grohvo  Edofn Ve Favietnd - Heramieolss  Opomes sveepads ™ Dewoon 18 1_ o
= ) ,‘ - Banueds Ciarpetas ',__'la-

= LAN o Internet de it velocidad

Lareos e resl

i Sorewones de red rnaidrbricas
[5g] Crew 1as trinestin mews ﬂ "ot
% Corfipre wamd donsstin = TR P

o paa e clione

gt ey | Pusnte de red

Wiea Lanhidn &> m

‘g]‘ P

-

?—l Conatn 08 dran el
; ;

Pusrke de red (Pusnle de red)

At Sskaanadon da ot e
ned
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Se puede observar que la conexién tap-bridge aparece como no conectada. Se

conectard cuando iniciemos la maguina virtual que le asociemos,

Ahora se debe comprobar la configuracion de nuestro nuevo puente de
conexiones. Seleccionamos el icono de 'Puente de red', se le da al botén derecho del ratén y a
propiedades. Nos aparecerd una ventana como la siguiente donde se debe comprobar que

estan seleccionados los adaptadores correctos.

- Propiedades de Puente de red (Poenie de red) [® !x|

Gereral Alperiicecin | Dpciones avancacdn:
Adsrindoees

Selecciana ke adantadmes qus deses Lmy poE CONRCIEES
& equinas ce la red local

] .Eunzlcd—r-'lde ;ul;r_ll
—L B Conurorss de 1ed malémixices
¥ 8 lep b=

E st ezt Lifies os siguientes elemenio:
= Cherts paa redes Micionzcit
” Comparti impresmad: 4 Sichns pals redes Micioenii
¥ Bl Progiamedo de paguetes Do

(==

] astiat izong an el dea de notficscion &l coneclme

Se selecciona Protocolo Internet (TCP/IP), se pulsa el botén Propiedades. Fn la
siguiente ventana seleccionamos la opcion de “Obtener IP Automiticamente™, v se pulsa el
boton “Opciones Avanzadas™ donde aparece una ventana en la que debe aparecer “DHCP

habilitado™ en la pestafia de “Configuracion IP”.

Una vez hecho el puente y verificada la configuracion se debe desactivar el FireWall
de Windows en las dos maquinas (local y virtual) para poder comunicarse entre las dos, sino

sera imposible hacerlo.

Una vez creadas y configuradas debidamente todas las conexiones, se debe configurar

nuestro Qemu de modo de asociar el TAP a una de las maquinas virtuales creadas. Para esto se

o
ejecuta el Qemu Manager y pulsamos en el icono de configuracién de la maquina virtual ™,
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una vez en la venta correspondiente. Seleccionamos la pestafia "Network' v pulsamos en 'Add

new' para afiadir una nueva red.

Virtwal Machine Configuration

| Seneral | Disk Configuratian | Metwork | sdvanced |
Metweoric
MLANMo  |Mebeork Typs |7AR o o Apsicstie) [ —

| Adamew ] [ Edtt Salsciad | ]_ Delete Seiected ] .

Matwark Settings
I:'En:ml& Bditin Qemu TETF Server Folder Shasing
Do AN S o sge - 08, 2-window s gemn- 0.8 2owindows =

Regirect TOPADE Ports From Host To Suest
Paris Forwarded:

E— |
sl
|

Aciuial Porl On Guest:

Com I o )

Luego rellenamos todos los campos tal como se muestra en la siguiente imagen,

pulsamos ok y ya podemos arranecar nuestra magquina virtual con conectividad de red.

Add Mew Nelwork Setting

10

WLAN Mumbssr

o

i'-.l.eimrk. Twe_

FMF‘ Metwarking w
TaP 1D (IF Applicshle)
tapbridge
MAC Address
|Auko |

I oK ” Cancel J
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APENDICE C
Usuarios de Servicio Implementado

Nomnre y Apellido Ext

Cutolo Gregoria 170
Bonillo Peadro 255
Janette Rodriguez arz
Cesar Olivar 459
Marcano Maria 481
Liodegar Bracamonte 502
Deisy Meregote 507
Julio Cesar Cejas 549
Dayana 785
Jonatan Figueroa 1011
Antonieta Lobo 1014
Alejandro Guaina 1047
Mahetabel Romero 1050
Ficrella Zapata 1184
Leonardo Ocanto 1235
Wilson Leung 1289
Eduardo Yanez 1313
Juan Grimalt 1642
Sebastian Bataglia 1653
Yesminia Lozada 1768
Yolanda Viva Rivera 1629
Jesica Guillen 1877
Pedro Bonillo 2000
Wilmer Figueroa 2001
Hugo Franco 2003
Oscar Castillo 2004
pruebas 2005
Orlimar Chirinos 2182
Rossana Diaz 2243
Jorge Rodriguez 2376
viadimir 2584
Aimar Bracho Albornoz 2596
Mariela Mahteus 2646
Yermi Echeverria 2722
\anesa Acosta 27389
Carmen Gonzalez 3587
Carlos Palacios 3648
Marbett Garcia 3658
Raul Pasante 3s8gvy
Vanesa Salas 4014
Juan Marin 4943
Martinez Luis 5197
Jorge Luis Molea 5493
Ricarde Vegas 5538
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Mayra Torcat 55449
Luis Felipe Martinez bEG1
Ramses Lopez E001
Maria Dacosta 6002
Argenis Gomez 6010
Ivonne Salamanca 6026
Adrian Sanchez G458
Requena Hector G709
Alfredo Munoz 6790
Chacin Doritza 5839
Alexander Guerra TB45
Wendy Vazquez B141
Mariene Ruiz B254
Rodriguez Ana 8258
Corro Francis 8646
Valeska Lugo 8952
P Bonillo 8548
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APENDICE D

Guia de Usuario

Instalacion del Programa X-Lite para Windows.
Descargue el software para Windows desde la siguiente ubicacion:

hitp:/fwww.artico.cl/html/descargas.himl

Ejecute el programa X-Lite Win32 10I1s 41150 que acaba de descargar. Aparecera la

siguiente ventana y presione “EJECUTAR™.

Abrir archive — Adeerboencia oo seprericad

D mema ejacutar oste archivoe?

1
r-j Mombre;  ®-lite WM 32 301 0s FLISO e
| Fabricante: Countect Berki | T e,
I Tipa: SpliceEncion
Cia: C:iDocuments and Settingsialeiandro-is docuime, . .
I Eiecutar I I_ Cancelar ] 1

[=] Pregurmtar sioemprne antas da abnr este mre=ihhlvo

Lios archive s procadasrites de Intemet puaden sasr Utiles. paro acls
o de archive pusda dafiar poterciaimarte oo egquipd. Edlp
slscLte softewans de los febicantes en los qua corfia. Joonal e el
Henno 7

En la siguiente ventana presione “NEXT" (siguiente;

T Setugy - -1 ite

=i )

Welcome to the X-Lite Setup
Wizard
Tials wiill fiqesml]l 3-Lea 3 0 & paur comoonar

it le necomimenidad et you close af other aiplications befors
=l 1Sl

Chcls MNest 1 samtinue, or Cancel 1o et Setup.

l_ Hed = | |_ Cancsl —]

Posteriormente marque la opcién “I ACCEPT THE AGREEMENT" y presione el boton
“NEXT™,
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15 Setup - X-dite

| License Agreement

Fiease read the Todowang imponant informatan before continuing

Plezpe read the following Losnse Sgresmenl. You mus scesal thedems of this
agresment befors contivding with ihe insﬂa_tlnn-. !

COUNTERPATH END USER LICENSE AGREEMENT Cl
I This s 2 legal sgreement {ihe Agresment”) Debveen you and CourtatRah

Scitlone, inco{EPS1" This: Aoreemient parmaing £ your use of the TR SRsoftwans,
’ technciogy, pICrEms, Socumentahon end Updales which are provided foyou by

CPSH zallectively, "the: Software") Plagse carsfifly resi tha terms end condtiong
[t 1 ol do mot agree to the temmes of this Agreemet, DO HNOT dickine

"} Rooept " butien, By cicking on the | Aocept” beiton, you ane corpaliEing 1o and
spresing o be bound by the terme of this Sgreement.

(=) 1 accegt the Agreamart
i b do mot sccept the ageement

J ¢ Back ]! M }j iCancel ]

Mostrard el lugar donde se instalard el programa, para seleccionar la opeién que da el

programa, solo se sede presionar “NEXT™.

1 Setup - X-Lite

Where should X-L2e be nstetad 7

| Setupwil instal Milke into the fofowing folder

Tocorminue, chick Ned . Bvou would fice to-selact a diferent folder. cick-Browes:

£ leae 278 MBof free digh space & requinsd.

]— < Bach ”_Neb:l? i Cancel

Presionar “NEXT” en la siguiente pantalla, creard un icono en el eseritorio y ejecutara el

| programa cada vez que inicie Windows.
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= Setup - X-Lite

Select Additional Tasks f*’
Which adctional tasks should be pefamedT f’ b
y T

Saiact the additicrial tasks vou wolld Hee Setup to petomn Wile instaling w-Lite, than
click Mewt,

Addisorsl icors:

Create 8 deskiopioan

[] Craats & Gk Latineh ison

Launch ophions:

i_?_l Launch the appleation whan Windews stads

[ eBax | Mew> | [ Concel |

15 Setup - X-Lite

Installing
Plezoa venit whie Sellpy installs 21k an our compuier,

Extracting files.
Chirchmios de pograma’ CountarPaih - e e e

LLELLELEL

Una vez finalizado, presionar el boton “FINISH™.
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i Setup - ¥-Lite

Completing the X-Lite Setup
Wizard

Setup hes frished instiling X-l8e-on yourcomouter, The
sopoaion may belaunched by salectsg the nst=led icone

Click: Finis 1o 20 Setus

[#] Lzuncn Xee

AL ejecutar el software, se verd como sigue, la

pantalla del SoftPhone (teléfono de software).

El mensaje “No SIP accounts are enabled”, indica
que no hay cuentas SIP configuradas ni habilitadas

para este teléfono.

Configuracion de una Cuenta SIP en X-LITE
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Se hace click sobre el botén de show ment &l y se selecciona la opcion SIP Account
Settings. Luego se le hace click sobre el botén add abriéndose la ventana de propiedades de las
cuentas, donde se coloca el nombre que se desea mostrar. el nombre de usuario. la clave y el
dominio o direccion IP del servidor en el que se desea registrar tal v como se observa a
continuacion

Op

O Diagnesta Log
O Diagnosta: Folder

Properties of Account]

Accounl | Vaicamall | Topology | Prassnce | Advenced

Cizplaly MName nombre de usuam xdke
Lises name ysuann fite

Pagsweard [TTTTT]

Autharization user name |.,|5|,|.1r.r_| site

Doty dominin.com

¥ Regster with damain 2nd receve incoming calls
Send outhound via:

€ domak

Cipreay

(= bargat demain

Diakng plan £1ha\a T;matche=];prastrp=2;

Acepiar Cacslar Aplica

Luego se le da aplicar. para que efectiie los cambios. aceptar y se obtiene la ventana de

cuentas SIP donde se observa la cuenta ya agregada.
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51P Accounts

Enabled Domain Display Mame
o -
Remove
Properties...
Class

Se cierra la ventana de cuentas sip. el telefono ejecuta el proceso de registro contra el

servidor v una vez finalizado, muestra el nombre con el que se registro el usuario.

Una vez registrado el cliente. puede realizar llamadas y disfrutar de los demas servicios

disponibles.
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Funciones del servidor al usuario

Accediendo desde un navegador WEB y colocando la direccion XXXXXXX, se podra tener

acceso al portal usuario de donde se podra disfrutar de alguno de los servicios agregados.

trixbex o e

SeEn AUy, recoite  FOIY Euyerl if

Jo¢ catrihow 7

Etisgsdaniln
o v (Rriiay 1 I . Sa

Wolcomai y Grabacienne

Cinche Meeite

Fop

SngeriAM
ER T R Ty ret

Ahora una vez dentro de la interfaz se pude dirigir algunos de los mddulos como por ejemplo
el de ARI. que es una herramientas con la cual usted puede consultar su correo de voz sin

necesidad de contar con un SoftPhone. teléfono o ATA.

Usuario

o= 20 2+ 1) Nombre de usuano: extension,

e —— +———— 2] Contrasefade la extensidn.
Etes |

= ® ecaraar Cantragsfn
Eapefiol e 3)Idioma.

L E B O W03 (U
Fata 8655 la Ak

il

ara @l [Elelonn

Parn mantanments oo contrasefes o asisiengia, porgaie an condecic con & AdedniEracos

Donde suministrando los datos de usuario podremos acceder.

Pagina 97




Implementacion de una Central Telefonica privada de VolP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad

para la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico de CANTY.

S s Buzdn de Voz de Wilmer Figueroa (2001)
aﬂtﬂ:"mlﬂ
.g.u.dmn I Buscar i

Omcones { Elimmar § Movera ICurpErus ;[I Ernagra I m

i Selacionari todos fimgarg .
S [ echay Tor | Callgrlt | friondad | Uusénde Vi Ocn | puchcién | Sensaje
Entraily f5§ g
E:
| aETar

Aqui se mostrara el buzoén de voz, y a la izquierda tenemos otros enlaces por ejemplo el de
registro de llamadas funciona, para tener un control o conocimiento de las llamadas que hemos

efectuado.

SR Rgintro de Linmade de Wilmer §ipeseroa (2001)
i

| LFERE

fmba™ Hera  Csller 0 e L 1] Leaiewis Cwrsahie o,

En la opcion de ayuda tendremos una lista de los codigos usados por el sistemas con su

respectiva identificacion de la funcion.
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Buzde de Voy Ayuda para Wilmer Figueroa (2001)
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*T0 . .f:_'.u-. a-r Llam&ds en Espara (Desactivacs por defects]
"1 | Desachyvar Uamada &n Copers
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Simular ang llamada erfrants

En el meni de opeciones se desplego, la posibilidad de configurar funciones particulares para

los usuarios.
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Sl

Ajustes para Wilmer Figueroa (2001)

T e 1) Idioma.

Fmnista e Hamadas

Danviar lamadas a: - % 21] Desvio de llamadas.

Propudade del S de Yoo
—anirasafs del Suedn de Vi I""‘i 3] COI’ItI’EEEﬁa dEl buzﬁn
st davozy confimacidn. 4) Correo electronico
ek el rﬂmﬂvmﬁmmm 1 para el buzén de mensajes

F oaziew

FF htparis ol wvaiiichi e 5 s ol v ke

W s al CalmilD wnle gealesasian siniddi v oaiai sbaiiknes & .

B i b i s on  misacin smsssa e e o) 0) OPCIONES de configuracion
Foemats mal sudin E!g.-_'a‘:‘qnmmm FI’“'; - :- - . .

6) Formato de audio.

Herramienta Méteme

Con esta herramienta se puede controlar de forma grafica las salas de conferencias, pudiendo

silenciar, sacar, restringir, en fin administrar las salar de conferencias de forma grafica por

medio de una interfaz WEB.
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Al seleccionar el modulo Meet me, entraremos en la interfaz WEB de Administracion, donde
podremos ver el estado de la sala de conferencia.

trp(_ )X E IR Ol iy i

_Gaka. ARL__Mesthe  FOF.__ Sugarcht, - — i
Web MeetMe Control |1000 ann '

I Channel Coenfie Mode
device 2003 1 SIFI2003-08dTadbE 1000 Unhuted  |MUTE] - [HICH]
device 2001 2 SIP/2001-05045250 1000 UnMuted  [MUTE] - [HICIK
device 2004 {Agmin) 3 SIR/2004-DECBRC40 1000 Uniuted  [MUTE] - 1S
Extensiones Identificador de Extension de la Estado o Modo en el cual

conectadasala cadaextensién sala de se encuentra la extension
o caonferencia conferencia dentro de la conferencia
& ¥
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APENDICE E

Archivos de Configuracion.

Archivo Sip.conf

; Hote: If vour SIP devices are behind a NAT and vour Asterisk
; seryver isn't, try adding "nat=1l" to each peer definition to
; =Solve translaticn problems.

[general]

language=en

bindport = 5060 ; Port to bind to (SIP ia 5060)

bindaddr = 0.0.0.0 ; Address to bind to (all addresses on machine)
digallow=all

allow=ulaw

allow=alaw

maxexpiry=3600 ; Max length of incoming registration we allow
defaultexpiry=3800 ; Default length of incoming/outgoing
registration

context = from-sip-external ; Send unknown SIPF callers te this context
callerid = Unknown
tos=0x&8
allow=g729
allow=1ilbe
allow=g72e
allow=sg723
allow=alaw
allow=h26l
allow=h263
allow=h263p
videosupport=yes

musicclass=default
rtphoeldtimecut=18000
rtpbimecut=600

register =»> XEXKXXXXAXAEHX.cantv.net

auth = 2121234567 :12345678XK, cantv.nat

; #, in this configuration file, is NOT A COMMENT. This is saxactly
; how it should be.

#include sip nat.conf

fiinclude sip custom.conf

#include sip additional.conf
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Archivo manager.conf

; Asterisk Call Management support
[general]

enakled = ves

port = 5038

bindaddr = 0.,0.0.0

[admin]

gecrel = 1234586

deny=0.0.0.0/0.0.0.,0
permit=127.0.0.1/255.255.255.0

read = system,call, log, verbose, command, agent, user
write = system,call, log, verbose, command, agent, user

#include manager additional.conf
#finclude manager custom.conf

Archiveo manager_custom.conf

[phpoconfig]

gsecret = phplonfig

deny=0.0.0.0/0.0.0.0
permit=127.0,0.1/2585,255,2585.0

read = system,call, log,verbosze, command, agent , user
write = system,call, log,verbose, command, agent, user

[phpagi]

gecret = phpagi

deny=0.0.0.0/0.0.0.0
permit=127 .0, 0.1/255.255.285.0

read = system,call,log,verbose, command, agent,user
write = system,call,log, verbose, command, agent, user

[RatTapi]

secret = AstTapi

deny=0.0.0.0/0.0.0.0
;permit=192.168.1.0/255 255 255.0

read = system,call, locg, verbose, command, agent, user
write = system,call,log,verbose, command, agent, user

[aZbillinguser]

secret=a2billing

deny=0.0.0.0/0.0.0.0
permit=127,0.0.1/2E5 255 285 0

read=gystem, call, log, verbose, command, agent , user
write=system,call,log,verbose, command, agent, user

[remote mgr]

secret=0chanciyo

deny=0.0.0.0/0.0.0.0
permit=127.0.0.1/255,255,255.0
reads=system,call, log, verbose, command, agent , user
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write=system,call, log,verbose, command, agent , user

Archivo scep.conf

i

i An implementation of Skinny Client Control Protocol

[generall

(scoE)

rEErvVername = Asterisk

i

keepalive = 30

Used to

debug = 0

context = default
dateFormat = D/M/Y
12h format)

bindaddyr = 16.1.2.214
asterisk server

port = 2000 :
disallow=all
31195‘0’:9’729

allow=ulaw

allow=gsm

allow=alaw

firstdigittimeout
digittimeout = 8
;digittimecutchar = #

this char in the dialing state
;autoanswer ring time = 1
autoanswer, the default is 0
;jautpanswer tone = 0x32
complete list

16

remotehangup tone = 0x32
none

transfer tone = 0
only
callwaiting tone =
tone
musicclaga=default
language=en
raccountcode=skinny
;deny=0.0.0,0/0.0.0.0

one allowed,
permit=10.1,18.0,/2585,255.254.0

Dx2d

masking traffic.
the last.

incoming connections.

show this name on the device registration
{ phaone keep alive mesgsage evey &0 sSecs.
icheck the voicemail
; consgle debug level. 1 = 10

; M-D-¥ in any order. Use M/D/YA (for

; replace with the ip address of the
 IRTP important param)
listen on port 2000 (Skinny, default)
; First disallow all codecs

; Allow codecs in order of preference

; dialing timecut for the 1lst digit

; more digits

; you can force the channel to dial with

; ringing time in secconds for the

; autcanswer confirmation tone. For a
;0f tone

; not all the tones can be played in a

;connected state, so you have to try.
; passive hangup notification. 0 for

; confirmation tone on transfer. Works
;etween SCCP devices

; Sets to 0 to disable the callwaiting

; Sete the default music on held class

; Default language setting

; accountceode to ease billing

; Deny every address except for the only

; accept gclass C 1%2.168.1.0
; You may have multiple rules fer

; Bules are processed from the first to

; This General rule is valid for all

It's the lst filter.
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echocancel = on i sets the phone echocancel for all

devices

silencesuppression = off ; sets the silence suppression for all

devices

callgroup=1 ; We are in caller groups 1,3,4. Valid for all

lines

pickupgroup=1 ; We can do call pick-p for call group

1,3,4,5. valid for-all ;lines

;amaflags = ; Bets the default AMA flag code stored in the

CDR record

trustphoneip = no ; The phonehasa ip addresa. It could be

priwvate, =so :if the phone is behind NAT
; we don't have to trust the phone ip address,

but ;the ip address of the connection

tos = Ox&6E8 ; oeall contrel packets tos (0x68 Assured

forwarding)

[devices]

type = 7810

dezcripticon = 2002

tzoffaet = [

autologin = 2002

device == SEP0OOOBBEFSECESB

type = 7310
description = 2003
tzoffset = Al

autologin = 2003

device = SEPCOUSETOODEES

[lines]

id = 2002

pin = 2002

label = 2002
degcription = 2002 Wilmer-Figueroa
context = from-internal
callwaiting =)

incominglimit = 2

mailbox = 2002

Wnram = B500

cid name = Wilmer-Figuerca
cid_num = 2002

line => 2002

id = 2003

pin = 2003
label = 2003
description = 2003 2003
context = from-internal
callwaiting =1
incominglimic = 2
mailbox = 1000
vimrnum = 8500

cid name = 2003

cid num = 2003

line == 2003
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Archivo xmiDefault. CNF.xml

<Default>
z=callManagerGroups
<members:
=member priority="0">
<callManagers
=porcs=
cethernetPhonePort=2000</ethernetPhonePorc>
= /portes
cprocessiodeNames>IP</processiodeName=
</callManagers
= /member>
= /memberas
=/callManagerGroups
cloadInformations model="IF Fhone 7810">P00405000700</loadInformationgs
<authenticationURLs=/authenticationURL>
cdirectoryURL=</directorylURL>
<idlelURL=</idleURL>
cinformationURLs</informationURL>
<messagesRL>< /messagesURL=
cgervicesURL=</servicesURL>
< /Default>

Archive SEP0009BTDOD6CT.cnf.xml
cdevice:s
«devicePools
scallManagerdroups
<memners:
smember priority="0">
<callManagers=
=portss
cethernetPhonsePort>2000</ethernetPhenefort=
</portss
cprocesslodeName>1P</processNodeName>
=/callManagers>
< /members
= /memberss
</callManagerGroup>
</devicePocl=
<versionStamps{Jan 01 2005 ©0:00:00)</versionStamp=
¢lopadInformation=F00405000700</loadInformations>
<userlocalex
=name=</names=
zlangCodes</langCodes
< /userLocale>
<networkLocale=</networkLocales
cidleTimeouts=/idleTimecuts
cauthenticationURLs< /authenticationURL>
cdirectoryURL=</directoryURL>
zidleURL=</1dlelURLx>
zinformationURL=</informationURL>
<messagesURL>< /messagesURL>
«proxyServerURLs«/proxyServerURL>
cgervicesURLz</servicesURL>
</devices

Pagina 106




Implementacion de una Central Telefonica privada de VoIP bajo Trixbox 2.2 de alta disponibilidad

para la Gerencia de Direccionamiento Tecnologico de CANTY.

APENDICE F

Presentacion para la Gerencia de Direccionamiento Tecnoldgico.

Privada de CANTV
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