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RESUMEN / ABSTRACT

La transmisién de voz sobre redes de datos, edwgia alguna el futuro de toda comunicacion a niylebal, la

cual se apoya en una serie de protocolos para fal&gacion y control de la llamada. El desarroll@ anedios
capaces de manejar comunicaciones de voz, videxog dle manera eficiente, ocasionara en el fut@mtwo en
precios, operaciéon y estructura de negocios, mealifilo la naturaleza de la economia en el mercaddade
telecomunicaciones. Estos sistemas deben contauwannfraestructura de conmutacién y de transpaigedatos
para lograr un servicio flexible de control de elemos. La plataforma telefénica cddigo abierto Aste esta
disefiada para interactuar de forma consistente ebrsoftware y hardware telefénico existente, logi@ra

interconexion entre los diferentes protocolos d@&asizacion, de una forma transparente para el uguéinal. En

este trabajo se proponen algunos procedimientodisiEio e implementacion de pasarelas con lineaxales de
acceso a la Red Telefénica Publica Conmutada (PSYMNu configuracion para interoperar entre lostulitos

estandares de sefializacion de llamada.

Palabras Claves: Asterisk, pasarela, protocoloty Vo

Techniques for the design of Voip
gateways using open source systems
and free standards

The transmission of voice over data networks isndely the future of all communication at globavkl, which
leans in a series of protocols for the signalinglaontrol of the call. The development of capabéamns to drive
communications of voice, video and data in a efficiway, will cause change in pricing, operatiorddrusiness
structure in the future, modifying the nature obeemy in the market of telecommunications. Thesesg must
count on an infrastructure of commutation and ty@orsing of data to achieve a flexible service ofirol of

elements. The telephonic platform open source isktdt is designed in order to interact in a cimtent way with
the software and the existent telephonic hardwaohjeving the interconnection among the differentqrols of

signaling, in a transparent way for the user. listtvork we propose some procedures of design apktimentation
of VolP gateways with main lines of access to giephony Network (PSTN) and his configuration faeiact

among the distinct standards of call signaling.
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| NTRODUCCION

Desde la invencion del teléfono a finales del siglX, las
companfias telefébnicas se han orientado de manesa
exclusiva a las comunicaciones de voz. Durante psielfios
la industria ha realizado continuos cambios encadua a
mejorar la calidad, fiabilidad y costos de los esisis
telefénicos, introduciendo la conmutacion digitala
transmision por fibra éptica, las redes inteligengemiles de
facilidades en el tratamiento de las llamada; sibargo el
caracter de las redes telefénicas por conmutaadcirduitos
ha permanecido sin cambios, identificandose poralio
consumo de recursos y costos elevados [1].

El surgimiento de las redes de conmutacion de pesu
brind6é una nueva infraestructura para el advenitniele una
tecnologia capaz de transmitir voz sobre las rddegatos. En
el futuro cuando los datos sean la componente dortgrde la
demanda de trafico, serd mas préactico cursar lapeozeste
tipo de redes en lugar de forzar a los datos pagasq ajusten
a la red telefénica, y ciertamente no es econéroarginuar
instalando, operando y administrando redes sepafafia

En nuestro pais la infraestructura tecnoldgica icoata el
mejoramiento de las redes de comunicaciones, arlaye se
incrementa y moderniza el parque de equipamientoedte
sentido, el pais ha organizado el uso racionaicjeete de los
recursos, tanto de equipamiento como de conectivifiate
desarrollo ocasionara que las Tecnologias de tarhittica y
las Comunicaciones (TIC) tiendan hacia el entorne
proponen las Redes de Prdoxima Generacién (NGN),
embargo la infraestructura de telecomunicaciongsueale ser
sustituida radicalmente, debido a los elevadosososjue
satisfacen esta condicién, por tanto, existird anos
temporalmente, una fase de coexistencia y por stpua
necesaria interconexion mediante pasarelas conaenmento
imprescindible para la migracion.

Este trabajo centra sus objetivos en crear un dectorbreve
y pedagdgico con la idea de proponer una serieagdesppara
disefiar y configurar un sistema que permita la cocagion
bidireccional con la Red de Telefonia Publica Cowaia y la
interoperabilidad de esta con la gran variedad atenas de
sefializacion de llamada utilizando la plataformiefémica
codigo abierto Asterisk. Permitiendo de esta fompe en
nuestro pais se incrementen progresivamente lcdesivde
seguridad y este tienda indiscutiblemente haciaeleesaria
independencia tecnolégica.

PASARELAS DE MEDIOS

Una pasarela es un dispositivo que permite interctan redes
con protocolos y arquitecturas diferentes a todssiveles de
comunicacién. Su propésito es traducir la inforrdadel
protocolo utilizado en una red, al protocolo emgtean la red
de destino. Una pasarela de medios puede funciomao [3]:

i

- Pasarela de Entronque (TMG): Es una pasarela en&re
red con conmutacién de circuitos y una red de pague
Las TMG se despliegan en el borde de la red degpesju
cerca del ingreso de las lineas troncales.

- Pasarela de Sefializacion (SMG): Funciona como una
interfaz de sefializacion con la PSTN. La SMG teantérs
conexiones de Canal Coman Numero 7 (SS7) y emula un
terminal para la red SS7.

» Pasarela de VolP: Dispositivo o programa capaz de
interconectar los distintos estandares de sefalizade
llamada de la tecnologia VolP.

ca

- Pasarela Universal de Medios (UMG): Convierte fujie
medios y sefializacién en flujos IP (Protocolo derimet).
Una pasarela universal puede actuar como conmutador
TDM, TMG, SMG y AMG.

VolP, ESTANDARES ABIERTOS Y
CODIGO LIBRE

Una definicion general de Voz sobre IP es la ptddd de
transportar conversaciones telefénicas en paquieteskl

término VolP no se refiere a ninguno de los mecaoss
concretos que existen para trasladar las sefialeszdeste se
basa en la conmutacién de paquetes en vez de luslosé
tradicionales de telefonia, basada en la conmutadé

circuitos. La voz sobre IP convierte las sefialegateestandar
en paguetes de datos comprimidos que son trandpsria
Stfavés de redes de datos [4].

Existen docenas de tecnologias que permiten la mication

de voz a través de la red, estas se pueden demdidos
grandes grupos: tecnologias cerradas-propietarisistgmas
abiertos. En el primer grupo nos encontramos caombcido
Skype o el ya legendario SCCP (Protocolo de Cordeol
Clientes Ligeros) de Cisco. En el segundo grupo nos
encontramos con los estandares abiertos basadoSIRen
(Protocolo de Inicio de Sesion), H.323 o IAX (Peutp de
Intercambio entre sistemas Asterisk).

Los sistemas coOdigo libre, se caracterizan poratonbn
software que se distribuye junto con su cddigo tigncon
una licencia de uso. Esto permite que sean instslad
configurados y actualizados sin necesidad de Ervencion
del que los suministra. También, facilitan la pesgacion de
nuevos servicios que pueden someterse a pruelsn @onplio
namero de especialistas. Con el cédigo libre podemo
aprender de experiencias parecidas, integrar dusi@ues y
compartir nuestros propios resultados con los demas

Una de las principales razones para crear una @ropi
infraestructura de voz sobre IP y no seguir usdmslservicios
ya existentes son: la sostenibilidad y flexibilidads servicios
existentes pueden solucionar una necesidad a glezzo, pero
nunca garantizar la independencia o el control gtepio

« Pasarela de Acceso (AMG): Proporciona acceso adimeproceso de aprendizaje y desarrollo. No se trataumi

telefénicas analdgicas y a lineas digitales de atonEl
AMG realiza labores de compresion y descompresen
seflales de voz, por lo que requiere potencia

procesamiento.

cuestion puramente técnica; el problema no es idexidl es
da mejor de las tecnologias; sino cual es la quaipe que las
deomunidades sean duefias de su propio desarrollaey g
puedan adaptarla a sus propias necesidades.



Es dificil imaginar un desarrollo sostenible siansferencia
de conocimiento y reapropiamiento tecnoldgico. Solacion
basada en estandares abiertos y codigo libre reblesuna
buena solucién desde un punto de vista puramentecté
sino que ademas permite la posibilidad de adaptapaia
mejorarse a la realidad local.

ASTERISK EL FUTURO DE LA
TELEFONIA

En la actualidad los sistemas de comunicacionepesiten
integrar cada vez mas tecnologias diferentes ystie ferma
permitir, que usuarios que utilizan diferentes téogias como
conmutacion de paquetes y de circuitos, puedan micanse
de forma transparente; pero desafortunadamente
equipamiento alin es muy caro para nuestras emppEsa®
que se hace necesario buscar soluciones que periaita
integracion de nuestra infraestructura de comuitoas a un
costo mucho menor. Dicha integracion también nomitiea
hacer uso de los beneficios que nos brinda el potdolP.
Las soluciones que emplean software cédigo ab@oo es
el caso de Asterisk, son de las mas atractivas pemraitir la
integracion.

Asterisk es una central telefénica digital en safevbajo
licencia publica genérica que integra las funciolaales de
telefonia clasica con nuevas capacidades derivaéasu
flexible y potente arquitectura. Funciona como aphcacion

“servidor” que permite que terminales “clientes’cemecten a
él. Una vez conectados, los usuarios pueden tréinsmoz y

video en tiempo real utilizando cualquiera de lastqrolos y
cbdecs soportados por Asterisk.

Al soportar una mezcla de la telefonia tradiciogalos
servicios de VolP, Asterisk permite construir nuegstemas
telefénicos de forma eficiente o migrar de formadgral a los
sistemas existentes de las nuevas tecnologiad §5forma
modular es lo que le permite a Asterisk integrardardwares
de telefonia implementados y la tecnologia de Vd®&Rra
facilitar la abstraccion de protocolos y de harayason
definidos cuatro médulos que tienen la capacidadatgar
cuatro interfaces de aplicacion de programas dkfin
alrededor del nlcleo del sistema que proveen el desg
aplicaciones a través de médulos cargables parizareg
cualquier accién en demanda, también permite uardse
abierto de nuevas aplicaciones para satisfacersigeckes o
situaciones Unicas [5].

El cédigo del programa fue originalmente creado lplark
Spencer basado en las ideas y el trabajo previbnddixon
(proyecto de telefonia Zapata).

El programa, sus mejoras y correcciones, es eltadsudel
trabajo colectivo de la comunidad del software €jbsin
embargo Digium es el principal patrocinador de Aske
siendo Mark Spencer el creador y su soporte piahcipara
usar Asterisk sélo se necesita una ComputadoramaréPC),
pero en caso de querer conectarse a la PSTN esanecée
afadir hardware especializado.

Aunque Asterisk puede funcionar

METODOLOGIA
DISENO

A continuacion se presentan una serie de pasos lpara
elaboracién de una pasarela de VolP con accesoalranla
PSTN.

SELECCION DEL SERVIDOR

La seleccion de un servidor para que Asterisk cemral, es
sencilla y al mismo tiempo compleja; facil porquelquier
magquina fabricada después del afio 2000 debe tefigeste
potencia para hacerlo funcionar, pero a medidaefjséstema
crezca (especialmente si empleamos cédecs de alta

PARA EL

e%t(‘fmpresién) habra que considerar en mejorar elegemior y

la memoria. Cuando se selecciona el servidor hag qu
considerar cuidadosamente el disefio del sistemaasy |
funcionalidades que se desean cubrir [5].

El tamafio de un sistema basado en Asterisk no teendpa
por el nimero total de usuarios al que brindardices; sino
por la cantidad de llamadas simultaneas que sereespe
soporte, ya sean internas de VolP o hacia la Rédidaude
Telefonia Conmutada. Esto se debe a que AsterskluSPU
(Unidad de Procesamiento Central) del servidor pavaesar
los canales de voz, en vez de tener un procesagitel dle
sefales dedicado a cada canal, haciendo que @hientb del
sistema sea muy dependiente del rendimiento del CPU

Por lo tanto se hace necesario conocer la cantidddmadas
simultdneas maximas que va a tener el sistemaa Enbla 1.
se hace una recomendacién sobre los requerimieritogi0s
del servidor por cantidad de llamadas simultaneas.

En la tabla 1. se muestra que para sistemas graledamas de
25 llamadas simultaneas se pudieran utilizar sereglen una
arquitectura distribuida, donde cada servidor smugyaria de
atender una cantidad de usuarios especifica y estos se
enlazarian a través del protocolo IAX, lo que péréiun
aprovechamiento del ancho de banda de la red. Alama
pueden emplear servidores de apoyo que se encadguiers
servicios avanzados tales como: buzén de voz, ntd®,
base de datos entre otros, permitiendo que losidsees
centrales solo se encarguen del procesamiento lerada,
mejorando de esta forma la calidad del serviciohd&tware
necesario para Asterisk no es muy complicado, npreeisa
de una tarjeta de video sofisticada o periféritos. puertos
seriales, paralelos y USB pueden ser completamente
deshabilitados, solamente una buena tarjeta desedencial,
ademas de dejar libres al menos dos slots PCI gotores de
alimentacion molex (5V / 12V) para las tarjetaddigium que
permiten la conexién a la red de telefonia publica.

CONSIDERACIONES DEL SO E
INSTALACION DE ASTERISK

en muchos Sistemas
Operativos (SO), GNU/Linux es la plataforma maslgst y
en la que existe un mayor soporte.



A la hora de seleccionar un sistema operativo ebeil tener
en cuenta las mismas consideraciones que a ladeczacoger
un hardware, agregandole facilidades de uso, @ges
administracion, seguridad, entre otros. Entre issilbuciones
Linux més utilizadas se recomiendan: Ubuntu, DebRed
Hat y Centos.

En estos momentos se ha creado en la UCI la piatafde
desarrollo personalizada Nova LNX, la cual no es mé#e un
ensayo a menor escala de un proceso que es necasavel

nacional. La necesaria integracion y el constaatadollo de
Asterisk junto con Nova LNX, nos permitira la crigecde un
sistema meramente cubano, capaz de competir con
distribuciones ya existentes que utilizan Asterigkno una
solucién de telefonia. Asterisk no es sélo un @@ con un
disefio y arquitectura potente y flexible de grama#o; sino
que, ademas, sigue creciendo al integrar mas foali@ades
cada dia. La flexibilidad de Asterisk también iroplicierta
complejidad debido a las numerosas posibilidadgscjones.

El paquete de instalacion de Asterisk necesita nalgu
dependencias para poder compilar, inicialmente ebe d
instalar el compilador Gce (Version 3.x 0 superigrsus

dependencias. También requiere el paquete Bisorosy| |

paquetes de desarrollo Ncurses para la funciomkldt la

Interfaz de Comando de Linea (CLI). La bibliote
criptografica en Asterisk requiere OpenSSL y suguptes de
desarrollo. Al utilizarse hardware de Digium, pgtee algunas
aplicaciones sean incluidas en tiempo de compitacis

necesario instalar el paquete Zaptel, el cual ezquiibnewt y
sus dependencias. Las bibliotecas Zlib y Zlib-deseh

necesarias para compilar.

Asterisk es compilado con Gcc a través del usgo®irama
make. A diferencia de muchos otros programas, ng
necesidad de ejecutar un script de configuraciéra
instalacion. Para instalar Asterisk simplementejeeutan los
comandos que se muestran a continuacion:

# make menuselect
# make install
# make samples

El comando “make menuselect” permite una seleccoiés
detallada de los mddulos que se desean instalas ale
compilar el software y de esta forma no se requipre el
usuario edite los archivos de instalacion.

Para agregar soporte a las tarjetas que permiteoniexion a
la PSTN es necesario compilar e instalar el coetial Zaptel,
para esto hay que actualizar las cabeceras detlk@erLinux
instalando el paquete Linux-headers-2.6.xx-xx-386.

CONFIGURANDO ASTERISK

Para configurar Asterisk de forma tal que funciocneno una
pasarela multiprotocolo y lograr la interoperalzitidentre los
distintos estandares de VolP, es necesario ediasiguientes
archivos de configuracién basados en texto: sif.c
h323.conf, skinny.conf e iax.conf, ademas de estss

necesario editar el archivo extensions.conf que eés
responsable del plan de marcado dentro del serdisterisk.

10 a configuracién de los “clientes” en Asterisk,nasy similar

entre los diferentes estandares abiertos, donde deshte es
identificado por un contexto, el cual es el nomtheeusuario
asociado a este, 0 es un nombre arbitrario utiizao otros
archivos de configuracién para referirse a estgoditivo. Por
ejemplo un cliente SIP se configuraria de la sigeidorma:

# [1000]
# type=friend
# context= sip

lag callerid= xlite <1000>

# secret=1000
# host=dynamic

Como se puede observar en el fragmento anteridefsgo un
usuario SIP que se identificara con el numero 1908e
utilizara el tipo de cliente Friend para poder izzaly recibir
llamadas. El pardmetro “context”, indica a que egttt del
plan de marcado pertenece este dispositivo, y pardiencia
de las inclusiones realizadas en este, podra aeabzno
llamadas a otros usuarios definidos en otros ctogex

El “callerid”, no es méas que la identificacion @eplersona que

~gesté realizando la llamada, o sea el nombre queusstra a

otros clientes cuando reciben una llamada de éspesitivo.
Para la autenticacion con el servidor, se utilizpazametro
“secret” que sera la contrasefia del cliente Sif®, jasto con
el parametro “host”, que indica la direccion IP déénte,
sirve para una identificacion completa del usuagidgtando la
suplantacién de identidad.

El parametro “host” se puede configurar con la @pci

hadynamic” para permitir que el usuario pueda coaes al

servidor desde cualquier punto de la red.

En el caso de los clientes de protocolos proptacbmo el
SCCP la configuracion es un tanto compleja, debidoie los
dispositivos Cisco son teléfonos Ethernet (Ephon€sida
Ephone puede tener mdltiples extensiones asocaméhy un
Unico numero de secuencia para identificarlo deralat
configuracion, este identificador se basa en lgtasiSEP
(Teléfono Ethernet de Selsius) seguido por la diGecMAC
(Control de Acceso al Medio) del dispositivo.

En caso de ser un softphone, esta seria la direMXC de la
tarjeta de red de la PC donde esta corriendo. idktdefine
esta identificacién a través del parametro “devi€sira anadir
las extensiones pertenecientes a un dispositiwtils® “line”,
a este pardmetro se le coloca el valor del nunmeeddhico
que tendra el dispositivo. El parametro “contexdfine a qué
contexto del plan de marcado pertenecen el dispositlas
extensiones.

# [devices]

# device=SEP00D0C9582946
# host=192.168.0.1

# context = sccp

PN # callerid="Alain Capote" <4000>

# line => 4000



| NTEGRAR VOIP CON LA
TELEFONIA TRADICIONAL

Basicamente existen dos opciones de lineas tetef®hioy en
nuestro pais. Las lineas analégicas, que son lasomaunes y
son entregadas usando un par metalico de hiloshie ¢ las
lineas digitales, que son utilizadas cuando soreg@@s
muchas lineas analégicas.

El termino FX (Intercambio Foraneo) es aplicadcagaoncos
con acceso a la PSTN. Las interfaces FXO (Oficidas
Intercambio Fordneo), se utilizan béasicamente pkra
comunicacion de un puerto de Asterisk con la PSéda
comunicacion requiere tono de marcado, indicac®tirdbre,

indicadores de llamada en progreso y otros. Integfad=XO
conectan Asterisk a otro conmutador PBX (Centré¢foaica

Privada), a la PSTN o a una pasarela de VolP. htasfaces
FXS (Estaciones de Intercambio Foraneo) pueden

utilizadas para conectar dispositivos bésicos talemo:

teléfonos, médems y faxes. Debe proveer voltajeeige tono
de timbre, deteccion de descolgado e indicar ll@saen
progreso [6].

Es necesario el uso de hardware adicional paraAgtexisk
pueda funcionar como una pasarela de Entronques,damo
las tarjetas analdgicas o digitales de Digium.

Las tarjetas analdégicas son como modems especialn
dedicadas a gestionar el trafico de voz. Estasnggesarias
para la conexiéon de lineas troncales y teléfonagogitos, a
través del empleo de médulos FXS o FXO, los cuakes
distribuyen con o separados de la tarjeta. Para tfbta es
preciso editar el archivo zaptel.conf y zapata.apré son los
encargados de la configuracion del dispositivoenapresa
Digium las distribuye con 4, 8 y 24 puertos quedmmeser:
FXS, FXO o una combinacién de estos [5].

Hasta el 2007 las mas utilizadas fueron las del efooc
TDM400P, las cuales no estan siendo comercializg
actualmente, debido a que fueron reemplazadasapeerie
TDMA410P (Ver figura. 1) que presenta una serieetgajas
frente a esta. A este grupo de tarjetas se le prmmd la
nomenclatura TDMXYZ de la siguiente forma:

. X: nimero de interfaces FXS que posee.
. Y: nimero de interfaces FXO que posee.

. Z: puede tomar dos valores: E para indicar que
incluira en la tarjeta un modulo de cancéliade eco,
0 B que no se incluira.

Es importante tener en cuenta la forma en que leea los
moédulos, ya que si por error se conectara un puef® a la
PSTN esto podria causar dafios en el médulo yaxjktd. El
primer puerto siempre se encuentra en el lado hefsda del
bus PCI de la PC y los médulos se insertan en oxieno se
puede observar en la figura 1.

)

das

Las tarjetas digitales implementadas por Digiumimiten la
conexién de troncos digitales E1 (32 canales),ZAlcanales)
y flujos primarios RDSI. Hay que prestar atencida hora de
escoger una tarjeta, ya que algunos modelos com&4a5P
utilizan un puerto PCI de 5v, este tipo de puegoa@amente
encontrado en las PC comunes, mientras que la HE41@

TE212P funcionan con puertos PCl de 3.3v, dispesibl

habitualmente en la mayoria de las placas basermaxig en
arquitecturas de puertos de 64 bits.

CALCULO DE TRAFICO
TELEFONICO

Aunque es teéricamente posible suministrar servicite
telefonia para que todos los usuarios configuraoAsterisk
puedan comunicarse simultaneamente con
probabilidad de que esta situacion ocurra es myg. l2e
manera que el enorme gasto que satisface estac@ndop es
justificable.

sEp la practica, aun durante los periodos mas oaspddl dia,
s6lo una pequefia porcidn de los abonados demaselatiéio
telefénico. Por lo tanto en estos casos es Utilizezaun
exhaustivo andlisis estadistico para conocer latidzah

maxima de llamadas hacia la PSTN que procesar&roues

sistema en la hora mas activa del dia, y obtenqrramedio
de duracién de estas llamadas, con estos datgangdi un
buen grado de servicio se aplica la ecuacion €B gbtiene el
tréfico telefénico en Erlang, con este dato utilida las tablas

el una calculadora de Erlang B se puede obtenetasiiineas
troncales seran necesarias para satisfacer dicaficotr
telefénico.

C*tr _15*4
T 60

A= =1Erl

1)

donde: A es Intensidad de trafico,

C es nimero promedio de llamadas,

tr es tiempo promedio de duracion de llamada
T es Tiempo de observacion.

En este punto en dependencia de la cantidad dasligee
sean necesarias, seria Util repasar nuevamengdelzcen del
servidor, recordando siempre que al utilizar semed en una
arquitectura distribuida el sistema se desempefiaurtie
manera mas eficiente y se distribuyen las tareagrendo la
calidad del servicio.

g;ONFIGURANDO ZAPTEL PARA
TAS TARIJETAS ANALOGICAS

Para cada tarjeta es preciso configurar el archamiel.conf
que al contrario de los deméas archivos de confgjbnase
encuentra en el directorio /etc. A continuaciénmaeestra un
segmento de este archivo donde se agregan do®phett
con sefializacion FXO y un puerto FXO con sefali@aéiXs.

# fxoks= 1
# fxoks= 2

la PSTN,

la



# fxsks= 4

# Loadzone=cu

El “loadzone” define el set de indicaciones a ysarel canal
y se configura en el archivo zonedata.c. Este eoati
informacién acerca de todos los sonidos que urersist
telefénico hace en un pais particular, entre ekdsono de
marcar, ciclos de timbre, la sefial de ocupado gsottos

parametros “fxsks” y “fxoks” especifican el protécode

sefializacion que van a utilizar las interfaces EXisten tres
opciones [5]:

. Loop start (Is)
. Ground start (gs)
. Kool start (ks)

La diferencia entre los protocolos de sefializatidop start y
Ground start viene dada por la forma en que elpegsilicita
el tono de marcado. Un circuito Ground start haegales
momentaneamente al extremo que requiere tono deadwr
poniendo en tierra una de las lineas. Un circuibopL start
utiliza un cortocircuito para solicitar tono de wedo. Kool
start es de hecho lo mismo que Loop start, sélotigne mas
habilidad para descubrir cuando hay cortocircuito
desconexion en el extremo. Para configurar un noéuel
sefializacion aparte de Kool start, se reemplazakigiscon

“Is” 0 “gs” (para Loop start o Ground start, resfpeamente.
Luego se debe verificar el estado de los canaleados
utilizando el comando “ztcfg”, el cual ira a examamnla

configuracion en el archivo zaptel.conf. Se puesl&ivar que
el hardware y puertos se cargaron y configura
correctamente con el uso de la linea de comando:

# Isbin/ztcfg —vv

Para la configuracién del hardware se debe editachivo de
canales zapata.conf, el cual especifica la cordiggan del
dispositivo instalado y controla varias caracterdst y
funcionalidades asociadas a los canales fisictess @omo:
identificador de llamadas, llamada en espera, taciéa de
eco y otras. A través de este archivo se crearcdosles
I6gicos TDM que seran utilizados en el plan de madoc A
continuacién se muestra una parte del archivo aagmatf:

# Signalling= fxo_ks

# Context= teléfonos

# Channel=>1

# Channel=>2

# Signalling=Fxs_ks

# Context= PSTN-entrante
Como se muestra en el segmento del archivo degroation
mostrado anteriormente, al canal 1 le corresponae
sefializacién de los médulos FXS, definida por ehpetro
“signalling”, esta opcién se configuré utilizandbpeotocolo
Kool start y sefializacion FXO. La configuracion deddulo
FXO se realizé con caracteristicas similares.

CONFIGURANDO UN PLAN DE

[0

MARCADO FLEXIBLE Y PODEROSO

En el archivo de configuracion extensions.conf eénd el
plan de marcado de Asterisk, permitiéndonos: raaiizecibir
llamadas provenientes de la PSTN, definir teléfanternos,
ya sean de VolP o teléfonos analdgicos conectadtss a
puertos FXS, especificar las extensiones y paraatanentre
si, cada uno de los sistemas especificados. Eldganarcado
de Asterisk se utiliza para lograr la interconexi&mtre los
distintos protocolos a través de las aplicaciors. debe
definir para cada canal VoIP un contexto particyla través
de la inclusién de contextos, se puede crear un pia
marcado en donde todos los usuarios se puedan @amun
entre si, sin importar el estdndar que implementan.
continuacién se muestra un ejemplo de como queddria
contexto de un estandar especifico:

# [SIP]

# exten => _100x,1,Answer()

# exten => _100x,n,Dial(SIP/${EXTEN},10)
# exten => _100x,n,Hangup

# include => default

# include=> PSTN-saliente

El comando “exten =>" es seguido por un nimero de

Qxtensién, una coma, la prioridad, otra coma yltfieate la
aplicaciéon. La mayor parte de las funcionalidadesAdterisk
son creadas en forma de aplicaciones tales contuzéin de
voz, conferencia y el marcado entre otras.

Las aplicaciones son parte fundamental en elnsistellas
tratan al canal de voz, reproduciendo archivos dmsiga,
gceptando digitos o terminando una llamada. Lasampbnes
disponibles en Asterisk se pueden ver usando elacdm
“core show applications” en el CLI.

Para lograr la comunicacién entre todos los estasdaecibir
y realizar llamadas hacia la PSTN se propone lacgia de
los siguientes contextos:

# PSTN-entrante

Este contexto se encargara de encaminar las llamada

provenientes de la PSTN, segln sea necesario.

Debido a que el puerto FXO s6lo puede ser comdoican
un solo namero, y una red VolP puede tener unaidiaid de
estos, es necesario efectuar un IVR (Respuesta ale V
Interactiva) que le pregunte al llamante a quersida quiere
comunicar, logrando asi que comunique con el usuari
deseado. La configuracion del contexto PSTN-erdresd
muestra a continuacion:

# [PSTN-entrante]
# exten=>s,1,Answer()

| # exten =>s,2,Background(vm-enter-num)
# include => default

Como se puede apreciar en el segmento anteriarveeque
hacer uso de la extensién especial “s”, debidoeacgando el
médulo FXO detecta una llamada entrante es imposigber
hacia que extension se dirige; por tanto debe anieiste
contexto automaticamente.



# PSTN-saliente

Este contexto se encargara de las llamadas saliatde
Asterisk en este ejemplo se utiliza el canal 4 (Zape la
tarjeta analdgica.

En caso de que el puerto FXO esté conectado dinecta a
una PBX es necesario lograr que Asterisk no corfuna
namero externo con uno interno, al igual que enRABX

tradicionales, por tanto es conveniente definirndmero de
salida hacia ruta externa que usualmente es elri@ngor lo
qgue se definid la extension estandar “_9.”, quécandue todo
namero marcado que empiece con un 9 y después teoga
mas caracteres, sera dirigido al contexto [PSTMvys&] como
se muestra en el siguiente segmento:

# [PSTN-saliente]

# exten => _9.,n,Dial(Zap/4/${EXTEN},10)
# exten => _9.,n,Hangup

# include => default

SERVICIOS AVANZADOS DEL PLAN
DE MARCADO

Con los recursos avanzados del plan de marcadceizk,
se pueden proveer servicios de valor agregado aslaarios,
formando un sistema sencillo y poderoso que perm
transferencia de llamadas, conferencia, interfad \ffara el
administrador del sistema, grabacion de llamadazoib de
voz, entre otras facilidades. Para esto es neaesama
configuracion mas compleja, donde se deben editar
archivos manager.conf, http.conf, features,confetme.conf,
voicemail.conf, entre otros.

Para que los mensajes de voz puedan ser archieadoada
buzén de voz de los usuarios, es necesario el eisma base
de datos que pueda manejar esta informacion. Aktatiliza
un mddulo intermediario entre la comunicacion de esn la
base de datos, llamado ODBC. El conector ODBC asapa
de abstraccion que hace posible la comunicacioAstierisk

con una amplia gama de base de datos, entre lasajle

encuentran MySQL, PostgreSQL, entre otras. Lasxiones
a las bases de datos se configuran en el archsvodéc.conf.

PONIENDO EN MARCHA EL
SISTEMA

Para iniciar Asterisk basta con poner el cédigotéAsk —
vwvc” accediendo al CLI de Asterisk, en la cualmeden
ejecutar algunos comandos para la gestion, adnsiciéh y
control del sistema. Mediante el comando “Aster$k se
puede explorar el rango completo de opciones.

ESCENARIOS DE USO

Es bastante comun en estos dias el uso de SoftswiRBX,

pero la forma de comercializacion de estos equspdsace de
forma independiente para cada funcion del sistelos,
componentes son hechos de forma separada y muetes de

diferentes fabricantes. Los costos de adquisicértatia uno

de estos componentes es elevado y la integraciéchasu
veces es dificil. Asterisk realiza todas estasi@mes de forma
integrada, el licenciamiento es gratuito y puedehseho en

un Unico o en varios servidores de acuerdo con un
dimensionamiento apropiado. En la figura 2 se nnaest
escenario mas comln para pequefias o medianas ampres
Ademas se pudiera conectar Asterisk a una PBX endee
hacerlo directamente hacia la Red de Telefonia i¢aubl
Conmutada. Asterisk como pasarela puede conveasr |
sefiales analégicas (FXS, FXO) o digitales (RDSijevido de

la central telefnica, o de los teléfonos de clisren voz sobre

IP y transmitirlas por la red de datos. La convecie
propicia la reduccién del nimero de circuitos y mejor
aprovechamiento de los recursos.

REQUERIMIENTOS TECNICOS
PARA LA UBICACION DEL
SERVIDOR ASTERISK:

La ubicacion del servidor dependera de los facterésrnos

que influyen en su funcionamiento, tales como laduead, el

polvo, interferencia, temperatura y muy importarites

consideraciones de seguridad. Por tanto se recdeialejar

el servidor de areas con humedad, limpiando ellloca
itaegularmente y ubicarlo en un lugar con una tentpexa

adecuada.

La seguridad del servidor se debera realizar contrasiones

en la red utilizando detectores de intrusos loocalés red tales
como el SNORT o el OSSEC. Ademéas de tener en
consideracién la seguridad fisica del equipo, giétedolo del
acceso del personal no autorizado en areas radamg

Uno de los grandes retos al implementar VolP, éajmeente

en regiones en desarrollo, es garantizar que existncho de
banda constante para las conversaciones. Paraeofoea
buena calidad en la conversacién, el ancho de bagoéa
necesitan los dos flujos de trafico se debe gaantcon

independencia del estado del resto de las conexi@wando
se disefia una red de VolP se debe intentar optirizncho
de banda, controlar las fluctuaciones de la retlefjj y

minimizar la latencia.

A esta altura del documento ya usted debe ser cipander
crear, con un conocimiento basico de Asteriskesias de
telefonia asi como PBX IP o pasarelas basadas &n es
poderoso software. Ademas de poder crear medi@ceaple
lograr la interoperabilidad entre los distintosaestres de
sefalizacién de llamada existentes de una formapeaente y
eficiente. También se debe ser capaz de poder crear
conexiones con lineas de acceso analdgicas haBiISTal, a
través de las tarjetas analégicas de la compadgiarDi

RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar el cumplimiento del objetivo principld este
trabajo, se realizé el disefio de un escenario debpr, en el
cual se experimenta con un conjunto de clientesuando
codecs, alternativas de configuracion y funciogscuanto a
los protocolos de sefializaciéon, las pruebas seizaeal



utilizando los protocolos SIP, 1AX2, H323 y SCCPasL
pruebas abarcan: evaluacién de la instalacion figroacion,
caracteristicas del sistema, facilidad en el usasléinterfaces
de usuario y protocolos de sefializacion soportautws el
sistema para la funcion de pasarela.

Durante las llamadas
percibida, la capacidad de conexion y cualquieblgroa en el
manejo de las mismas. Con el objetivo de comprdaa
interoperabilidad entre los protocolos se realizafamadas
entre los softphones X-Lite (SIP), ZolPer (IAX2)JpBone
(H.323) y VTGO-PC (SCCP). Ademas se probaron

servicios de conferencia, menl IVR, buzén de varsioca en
espera, transferencia y grabacion de llamadas, stesndo el
buen funcionamiento de Asterisk como una PBX IP

servicios avanzados. También, se comprobaron lesedtes
contextos y extensiones especiales, demostrando use
sistema con una gran variedad de posibilidades
configuraciones.

En el departamento de telecomunicaciones y telean&tn la
CUJAE, se realizaron un conjunto de pruebas parggubar
la funcionalidad de Asterisk como Pasarela entrB3aN y
una red VolP. Se utilizaron 5 PC, una como seryidbcual
llevaré instalado en su bus PCI una tarjeta del TDPM22B y
en las otras los diferentes softphones sobre Wiadt®

El servidor correrd bajo el SO Debian en una IGeleron a
1.2 GHz con 512 MB de RAM, tarjeta de red a 100tkdhy
conexion a la LAN de la CUJAE.

Un puerto FXO de la tarjeta se conectd directamenta

PSTN y en los puerto FXS se conectaron 2 teléfo
analdgicos LG Electronics Inc. modelo GS-5140 dEETA

como se pudo apreciar en la figura 2.

Como resultado se obtuvo que la configuracion deerisk
como Pasarela de Entronques es bastante adaptab
poderosa; aunque es necesario tener extremo cumadda
manipulacion de los moédulos y la tarjeta. En lasepas
realizadas se obtuvo una calidad de voz bastamptatie,
aunque en la comunicacion entre los teléfonos gitalé
conectados a los puertos FXS se escucho un poecode

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha propuesto una metodologieepdisefio
de pasarelas de VolP con acceso a la PSTN, adeend
analizaron los conceptos bésicos de la telefoniddBiendo
énfasis en las pasarelas de medios como elemg
imprescindibles en la migraciéon hacia las RedesNdeva
Generacion. Mediante esta investigacibn se prase
soluciones y herramientas para el desarrollo de PBX/
pasarelas basadas en sistemas abiertos que peedair sus
elevados costos y mejorar la capacidad de intradcde
nuevas prestaciones, en cuanto a todas las pruedlgsadas
se pudo concluir que:

Asterisk es un software de configuracion complejin
embargo tiende a volverse de facil manejo gracial 4
diversidad de documentacion y aplicaciones queespliégan
sobre él en Internet. Es una aplicacion de exaeleatidad

realizadas se chequea laadalid

Nnos

nt

|

que puede ejecutarse en servidores de bajas poestac

siendo esta, una alternativa real para soluciorealtd nivel

en nuestras universidades, las FAR (Fuerzas Armadas
Revolucionarias) y empresas de nuestro pais quesitet una
solucioén 6ptima de telecomunicaciones. Esto logetedar los
niveles de seguridad y estabilidad de nuestrosersa,
.gpermitiendo de esta forma que nuestro pais tienda
indiscutiblemente  hacia la necesaria independencia
tecnolégica.
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Fig. 2: Escenarios de uso de Asterisk.

Tabla I: Requerimientos minimos recomendados paeredor

Propésito Llamadas Hardware minimo
simultaneas recomendado
Sistemas de no mas de 5 400 MHz 256 MB

prueba RAM

Pequefias de5al0 900 MHz 256 MB

empresas RAM

Medianas hasta 25 3 GHz 512 MB RAM

empresas

Sistema a gran de 25 en procesadores dual core|o
escala adelante servidores en una
arquitectura distribuidal

* Empleando La version 1.4.17 de Asterisk



