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Resumen

Resumen

Actualmente las circunstancias laborales han hecho que las empresas perciban la necesidad de estar
bien comunicadas para lograr la eficiencia de sus objetivos, es por esto que necesitan de una estructura de

comunicacion a bajo precio, eficiente y acorde a sus necesidades.

Muchas empresas del campo de las telecomunicaciones ofrecen productos que satisfacen estas
necesidades, pero sus soluciones comerciales son cerradas, propietarias, y frecuentemente costosas Private
Branch Exchange (PBX), por tal motivo la mayoria de las empresas hoy en dia utilizan una tecnologia abierta
que proporciona un estandar de comunicaciones Voz sobre IP (VolP), que son flexibles y no estan sujetas a
las limitaciones de ningun fabricante. Los estandares abiertos permiten la posibilidad de emular la
funcionalidad de los sistemas de telefonia tradicionales con un programa funcionando en un ordenador, entre
ellos tenemos Asterisk, un sistema de cddigo abierto que utiliza una plataforma servidor estandar y tarjetas
PCl para las interfaces de telefonia. Asterisk ha incorporado la mayoria de estadndares de telefonia del
mercado tanto las tradicionales (TDM) con el soporte de puertos de interfaz analégicas (FXS y FXO) y RDSI,

como las de telefonia IP. (Basto, 2007)

En toda empresa es importante tanto la comunicacion interna como la externa, por la necesidad de
comunicarse a largas distancias y para el desarrollo de esta, por ende decidimos realizar este trabajo para
enriquecer la comunicacion incluyendo muchos servicios, tecnologias y dispositivos utilizando Asterisk como
nuestro servidor de telefonia, con la finalidad de hacer llamadas desde la red interna VoIP hacia la telefonia

tradicional.
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Antecedentes

1.1 Antecedentes

La tecnologia ha avanzado rapidamente a lo largo de los afios innovando la comunicacion, hace 30
afos Internet no existia, y las comunicaciones se realizaban por medio del teléfono a través de la red
telefonica publica conmutada (PSTN), pero con el pasar de los afios y el avance tecnoldgico han ido
apareciendo nuevas tecnologias y aparatos bastante utiles que nos han permitido pensar en nuevas formas
de comunicacion: PCS, teléfonos celulares y finalmente la popularizacion de la gran red Internet. (La

tecnologia a traves del tiempo)

Hoy en dia podemos ver una gran revolucién en comunicaciones: todas las personas usan los
computadores e Internet en el trabajo y en el tiempo libre para comunicarse con otras personas, intercambiar
datos y a veces para hablar con mas personas usando distintas aplicaciones, el cual particularmente comenzé
a difundir en el mundo la idea que en el futuro se podria utilizar una comunicacién en tiempo real por medio
del PC: Voice Over Internet Protocol (VolIP). La tecnologia voz sobre IP o VolIP tuvo sus inicios en 1973, su
desarrollo y evolucién como tecnologia fue aceptada en el 2004 y como resultado se obtuvo un VolP

desarrollado; por tal razén es una alternativa comercial viable para llamadas de voz. (Bermeo, 2009)

La Telefonia sobre Internet o VoIP es el presente y futuro de las comunicaciones por sus econdémicas
tarifas, buena calidad en la comunicacién ya que proporciona el poder para usar la telefonia convencional
junto con las nuevas tecnologias. Cada vez Voz IP gana mas terreno sobre la telefonia publica conmutada

(telefonia tradicional) y son mas populares entre empresas y consumidores. (internet)

En la industria de telecomunicaciones uno de los programas mas implementados es Asterisk, que
comenzé en 1999 y fue desarrollado por Mark Spencer, este es un software Open Source que se adecua a
las necesidades telefonicas para resolver de manera eficaz las necesidades de negocio de las medianas y

pequefas empresas a unos costos minimos. (noa)

Actualmente en Nicaragua la comunicacion de Voz sobre IP con Asterisk es cada vez mas empleada,
existen distintas empresas que ofrecen estos servicios, por ejemplo PBX Nicaragua S.A una empresa que
garantiza que sus equipos para centrales telefénicas VoIP son versatiles y que se acoplan a las necesidades
del cliente, ademas es lo mas conveniente para reducir sus costos hasta un 80% en facturas telefonicas.
(PBX NICARAGUA)




Antecedentes

En otros paises se han realizado distintos estudios acerca de la implementacion y configuracion de

Asterisk como servidor VolIP, para que pueda comunicarse a la telefonia tradicional:

< Asterisk: Configuracion de Zapata.
Este documento fue escrito para mostrar cémo se configura Asterisk para que actue como interfaz con
la telefonia convencional a través del modulo Zapata Telephony o Zaptel. Cubre la forma en la que se
presentan las tecnologias en Espafia, la configuracién del médulo, la comprobacién de las lineas y el

uso que hace Asterisk de ellas. (Rubio Jiménez, (PDF)Asterisk)

«»+» Asterisk, como tener una centralita de teléfonos en tu casa.
Este consiste en definir los componentes para crear una centralita de teléfonos con Asterisk.

(SeMaToVe, Asterisk, como tener una centralita de telefonos en tu casa, 2008)

¢ Implementando un servidor de Asterisk.
Este blog aborda la implementacion de Asterisk como servidor de VolP, ademas el funcionamiento de
Asterisk con la incorporacién de un dispositivo analdgico en la distribucién Ubuntu Server 12.04.

(Restrepo, Implementando un servidor de Asterisk (método Julio Restrepo), 2012)

R/
0.0

Voz sobre IP implementada con Asterisk: Teoria y Practica.
Esta monografia se basa en el estudio de la Voz sobre IP, una nueva tecnologia en el mundo de las

telecomunicaciones utilizando Asterisk como servidor VolP. (Larios Lira, Rivera, & Zapata)




Planteamiento del problema

1.2 Planteamiento del Problema

Debido a los costos que implica contratar una Private Branch Exchange (PBX) aparecié una tecnologia
abierta que proporciona un estdndar de comunicaciones Voz sobre IP (VoIP) como una alternativa de
telefonia con costos reducidos, gracias a la incorporacion de la telefonia IP muchas empresas pueden tener
sus propias Private Branch Exchange (PBX) de una manera mas econdmica que las comunicaciones
tradicionales, ademas de poder ofrecer una gran variedad de funcionalidades que no se pueden utilizar con

los sistemas convencionales.

Uno de los sistemas de comunicaciones mas completo, avanzado y econémico es Asterisk un software
abierto, versatil, no propietario, que posee una arquitectura modular y tiene distintas funcionalidades que
controla y gestiona las comunicaciones de cualquier tipo, ya sean analgicas, digitales o Voz sobre IP( VolIP),
pero por si solo, no es una herramienta plug-and-play que venga lista para hacer llamadas, sino que es
necesario atravesar por numerosos pasos (descarga, compilacién, instalacién y configuracion) para que

pueda realizar labores Utiles.

Cabe destacar que en toda empresa existe la necesidad de poder hablar desde el interior hasta el
exterior. Una empresa unida y con alto nivel de compromiso necesita de una buena comunicacién tanto
interna como externa aunque esta no es una de las funciones principales de Asterisk pero se puede lograr

con las diferentes configuraciones.

Pregunta general:

¢Es Asterisk una opcién viable para las pequefias empresas que necesitan comunicacion entre los

dispositivos VolIP de una red de area local y la red telefénica convencional?

Preguntas especificas:
¢+ ¢ Cuales son los procedimientos para permitir que la PBX Asterisk se comunique con la red telefénica

tradicional?

X3

%

¢Qué calidad de servicio ofrece esta implementacién en las llamadas que se realizan desde los

teléfonos VolP hacia la red telefonica tradicional?

X3

%

¢,Cudl es la capacidad del servidor Asterisk en base a la cantidad de conexiones concurrentes que

este es capaz de soportar?
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1.3 Justificacion

Hoy en dia existen distintos sistemas de comunicacién, como la comunicacion por cable, la
inalambrica, la telefonia tradicional, la telefonia mévil, Internet, etc. La mayoria de las empresas que ofrecen
los servicios de una Private Branch Exchange (PBX) son propietarias, cerradas y frecuentemente costosas,
es por esto que las pequefias y medianas empresas que hagan uso de estos servicios necesitan de una
estructura de comunicacion a bajo precio, eficiente y acorde a sus necesidades, por tal motivo se ha
incorporado una nueva tecnologia que proporciona un estandar de comunicaciones Voz sobre IP (VoIP) y
también se han desarrollo diferentes aplicaciones de software libre tal como Asterisk que brindan estos
servicios, esto representa un beneficio ain mayor para las empresas que lo utilicen, ya que no solamente
bajan los gastos de facturacidén del servicio sino que también los costos de licencias. Por tal razén decidimos
implementar una PBX con Asterisk como servidor de telefonia VoIP de bajo costo y conectado a la red

telefénica convencional.

Debido a que Asterisk procesa las llamadas telefonicas de manera digital y esta orientado al uso de
redes de dispositivos digitales, para poder realizar llamadas desde un ordenador hacia un teléfono fijo es
necesaria la compra de un dispositivo electrénico FXO para conectar directamente al servidor Asterisk a la red

analoga PSTN y convertir la voz digital a voz analoga para ser transportada por la PSTN y viceversa.

1.3.1 Originalidad

Asterisk ha incorporado la mayoria de estandares de telefonia del mercado, tanto las tradicionales
(TDM) con el soporte de puertos de interfaz analdgicas (FXS y FXO) y RDSI (basicos y primarios), como las
de telefonia IP a bajo coste, pero actualmente en nuestro pais la comunicacién de Voz IP con Asterisk es
muy poco empleada tanto en pequefias y medianas empresas, aunque existen numerosas tecnologias que
permiten hablar por la red, Asterisk incluye muchas caracteristicas que anteriormente solo estaban

disponibles en costosos sistemas propietarios PBX.

1.3.2 Alcance

Una vez realizadas todas las configuraciones y con la tarjeta analdgica instalada el servidor Asterisk
brindara al usuario los siguientes servicios:

«+ Efectuar llamadas desde un ordenador hacia la telefonia convencional.
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% Permitira toda la funcionalidad de una centralita convencional.
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1.3.3 Producto

El producto entregable sera, un servidor que actue como una centralita telefénica por medio de
Asterisk quien tendra incorporado una tarjeta electronica que permita convertir las sefiales analdgicas en
digital y viceversa, para poder establecer la comunicacion entre el ordenador y la linea tradicional. Este

servidor con las siguientes caracteristicas:

+«» Completo: Porque dispone de todas las funciones de una PBX.

% Flexibilidad: porque permite que las comunidades sean duefias de su propio desarrollo y que puedan
adaptarlas a sus propias necesidades.

+«» Confidencialidad: Porque al momento de recibir o realizar una llamada no seran escuchadas por

terceras personas aunque se encuentren en la misma linea telefonica.
1.3.4 Impacto

Con la implementacién de Asterisk las pequefias y medianas empresas tendran un sistema de
comunicacion de bajo coste, ademas proporcionara un servicio de telefonia en donde se efectuaran
llamadas desde un ordenador hacia un teléfono convencional y se podra tener un mejor control dentro de la
empresa como por ejemplo quien esta hablando con quien, lineas externas ocupadas, cuantas personas

estan esperando en cola para ser atendidas, entre otros.
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1.4 Objetivos
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Objetivo general

Evaluar si Asterisk es una opcion viable para las pequefias empresas que necesitan comunicacion

entre los dispositivos VoIP de una red de area local y la red telefénica conmutada.

Obijetivos especificos

Detallar los procedimientos para permitir que la PBX Asterisk se comunique con la red telefonica

conmutada y viciversa.

Determinar la calidad que ofrece esta implementacion en las llamadas que se realizan desde los

teléfonos VolP hacia la red telefonica conmutada.

Estimar las capacidades del servidor Asterisk en base a la cantidad de conexiones concurrentes que

este es capaz de soportar.
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2.1 Introduccion a la telefonia

2.1.1 Lared telefonica conmutada

La red telefonica conmutada, o en la literatura inglesa PSTN, fue creada para transmitir la voz humana.
Tanto por la naturaleza de la informacién a transmitir, como por la tecnologia disponible en la época en que
fue creada, esta es de tipo analdgico. Hasta hace poco se denominaba RTC o Red Telefénica Conmutada,
pero la aparicion del sistema RDSI (digital pero basado también en la conmutacion de circuitos), ha hecho que
se prefiera utilizar la terminologia RTB para la primitiva red telefénica (analogica), reservando las siglas RTC
para las redes conmutadas de cualquier tipo (analégicas y digitales); asi pues, la RTC incluye la primitiva RTB
y la moderna RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). RTB es en definitiva la linea que tenemos en el
hogar o la empresa, cuya utilizacién ha estado enfocada fundamentalmente hacia las comunicaciones
mediante voz, aunque cada vez mas ha ido tomando auge el uso para transmision de datos como fax,

Internet, etc. (Introduccién a la Telefonia)

La telefonia tradicional o fija es un sistema que permite hacer llamadas, un dispositivo de
telecomunicacion disefiado para transmitir sefiales vocales por medio de sefiales eléctricas, que funciona
gracias a la RTC, red desarrollada para el transporte de sefiales sonoras pero que igualmente puede transferir
datos. La red fija de telefonia asigna a cada abonado un numero y le autoriza a realizar y recibir llamadas
telefonicas, asistencia telefénica mediante operadora, conexién con las redes telefénicas moviles,

transferencia de datos y funciones adicionales como contestador, llamada en espera o desvio de llamadas.

2.1.2 Private Branch Exchange (PBX)

Un PBX o PABX (Private Branch Exchange y Private Automatic Branch Exchange), es cualquier
central telefonica conectada directamente a la red publica de telefonia por medio de lineas troncales para
gestionar ademas de las llamadas internas, las entrantes y salientes con autonomia sobre cualquier otra
central telefonica. Este dispositivo generalmente pertenece a la empresa que lo tiene instalado y no a la

compaiiia telefonica, de aqui el adjetivo Privado a su denominacién. (C.V, SISCOMEX)

El uso mas comun de una PBX es compartir de una a varias lineas telefénicas con un grupo de
usuarios, tiene la propiedad de ser capaz de redirigir las llamadas entrantes a uno o varios teléfonos. De
manera similar, permite a un teléfono escoger una de las lineas telefonicas para realizar una llamada al
exterior, de la misma forma que un enrutador en Internet la PBX es responsable de dirigir los paquetes de un
origen a su destino, es decir es el encargado de transmitir llamadas telefonicas. Tambien ofrece la posibilidad

de crear servicios de valor afiadido como transferencias de llamadas, llamadas a tres, pasarela de voz a
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correo o servicios basados en una respuesta de voz interactiva (IVR), etc. (Escudero Pascual & Berthilson,
Voz sobre IP, 2007)

2.2 Voice over Internet Protocol (VolP)

Una definicion general de Voz sobre IP (también conocida como telefonia IP) es la posibilidad de
transportar conversaciones telefénicas en paquetes IP en lugar de los circuitos de transmisién telefonicos.
Cuando hablamos de “VoIP”, nos referimos a “la telefonia de internet” en el sentido mas amplio de la
expresion. El término VolP no se refiere a ninguno de los mecanismos concretos que existen para llevar las
sefiales de voz de un sitio a otro en la red. Las alternativas tecnoldgicas de VolP se pueden dividir de una
manera sencilla en dos grandes grupos: tecnologias cerradas-propietarias y sistemas abiertos. (Escudero
Pascual & Berthilson, Voz sobre IP, 2007)

Computadora Teléfono
tradicional
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Internet Adaptador de
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Figura 1: Telefonia Tradicional y VoIP
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VoIP no es un servicio es una tecnologia que permite la union de dos mundos histéricamente
separados, el de la transmisién de voz y el de la transmisién de datos. Utilizando VolP no existe solo una sola

forma de realizar una llamada, veremos las distintas opciones que nos presenta esta tecnologia:

7

% ATA (Analog Telephone Adaptor)

Este adaptador permite conectar teléfonos comunes (de los que utilizamos en la telefonia
convencional) a su computadora 0 a su red para utilizarlos con VolP. El adaptador ATA es basicamente un
transformador de analégico a digital. Este toma la sefial de la linea de teléfono tradicional y la convierte en

datos digitales listos para ser transmitidos a través de internet.

+¢ Teléfonos IP (hardphones)

Estos teléfonos a primera vista se ven como los teléfonos convencionales, con un tubo, una base y
cables. Sin embargo los teléfonos ip en lugar de tener una ficha RJ-11 para conectar a las lineas de teléfono
convencional estos vienen con una ficha RJ-45 para conectar directamente al router de la red y tienen todo el

hardware y software necesario para manejar correctamente las llamadas VolP.

+¢ Llamadas Computadora a Computadora

Esta es la manera mas facil de utilizar VolP, todo lo que se necesita es un micréfono, parlantes y una
tarjeta de sonido, ademas de una conexion a internet preferentemente de banda ancha. Exceptuando los
costos del servicio de internet usualmente no existe cargo alguno por este tipo de comunicaciones VolP entre
computadora y computadora, no importa las distancias. (Tipos de Comunicacién en la Telefonia IP - Telefonia

Voz IP). (Tipos de Comunicacién en la Telefonia IP - Telefonia Voz IP)

2.2.1 Protocolos en la telefonia VolP

Existen varios protocolos cominmente usados para VolP, estos protocolos definen por ejemplo la
manera en como los codecs se conectan entre si y hacia otras redes usando VolP. Estos también incluyen

especificaciones para codecs de audio.

11
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2.2.1.1 Protocolo H.323

El protocolo més usado es el H.323, un standard creado por la International Telecomunication Union
(ITU), H.323 es un protocolo muy complejo que fue originalmente pensado para videoconferencias. Este
provee especificaciones para conferencias interactivas en tiempo real, para compartir datos y audio como
aplicaciones VolIP. Actualmente H.323 incorpora muchos protocolos individuales que fueron desarrollados
para aplicaciones especificas. H.323 es una larga coleccidn de protocolos y especificaciones. Eso es lo que lo
permite ser usado en tantas aplicaciones. El problema con H.323 es que no fue especificamente dirigido a
VolP.

2.2.1.2 Protocolo SIP

Una alternativa al H.323 surgié con el desarrollo del Session Initiation Protocol (SIP). SIP es un
protocolo mucho mas lineal, desarrollado especificamente para aplicaciones de VolP. Mas eficiente que

H.323, SIP toma ventaja de los protocolos existentes para manejar ciertas partes del proceso.

SIP es similar al protocolo HTTP en muchos sentidos, incluso tiene algunos mensajes de error en

comun, como el “404 no encontrado” y el “403 servidor ocupado”’. Los componentes presentes en SIP son:

« Agentes de Usuario (User Agent, UA): Existen dos tipos de agentes de usuario, los cuales

estan presentes siempre, y permiten la comunicacién cliente-servidor:

a. Agente de usuario cliente (UAC): EI UAC genera peticiones SIP y recibe respuestas.

b. Agente de usuario servidor (UAS): El UAS responde a las peticiones SIP.

% Servidores SIP: Existen tres clases ldgicas de servidores. Un servidor puede tener una o

mas de las siguientes clases:

a. Servidor de Redireccion (Redirect Server): Reencamina las peticiones que recibe hacia el
préximo servidor.

b. Servidor Proxy (Proxy Server): Corren un programa intermediario que actua tanto de servidor
como de cliente para poder establecer llamadas entre los usuarios.

c. Servidor de Registro (Registre Server): Hace la correspondencia entre direcciones SIP y
direcciones IP. Este servidor solo acepta mensajes REGISTER, lo que hace facil la localizacion

de los usuarios, pues el usuario donde se encuentre siempre tiene que registrarse en el servidor.

12
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Se define dos tipos de mensajes SIP: Peticiones y Respuestas:

o o o

e o T ®

«»» Peticiones SIP. Se definen seis métodos basicos:

INVITE: Permite invitar un usuario a participar en una sesiéon o para modificar parametros de
una sesién ya existente.

ACK: Confirma el establecimiento de la sesién.

OPTION: Solicita informacion de algun servidor en particular.

BYE: Indica término de una sesion.

CANCEL: Cancela una peticién pendiente.

REGISTER: Registra al Agente de Usuario.

% Respuestas SIP: Existen también mensajes SIP como respuesta a las peticiones. Existen

seis tipos de respuestas, que se diferencian por el primer digito de su codigo. Estas son:

1xx: Mensajes provisionales.

2xx: Respuestas de éxito.

3xx: Respuestas de redireccion.

4xx: Respuestas de fallas de método.
5xx: Respuestas de fallas de servidor.

6xx: Respuestas de fallas globales.

13
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a.

% Ejemplo de un flujo SIP:

Usuarioi Central Telefénica Usuario?2
REGISTER
- REGISTER
_ QK 200 B
+ O 200 _
INVITE
_ TRIVING 100
INVITE .
. TRIVING 109
RING 180
_ RING 150
+ O 200
0K 200 ¢
ACE .
ACE .
BTP/RICP
BYE B
EYE
~ ACH
. ACK

Figura 2: Ejemplo de un flujo SIP

Las dos primeras transacciones corresponden al registro de los usuarios. Los usuarios deben
registrarse para poder ser encontrados por otros usuarios. En este caso, los terminales envian una
peticion REGISTER, donde los campos from y to corresponden al usuario registrado. El servidor
Proxy, que actua como Register, consulta si el usuario puede ser autenticado y envia un mensaje de
OK en caso positivo.

La siguiente transaccion corresponde a un establecimiento de sesion. Esta sesién consiste en una
peticion INVITE del usuario al proxy. Inmediatamente, el proxy envia un TRYING 100 para parar las
retransmisiones y reenvia la peticion al usuario B. El usuario B envia un Ringing 180 cuando el
teléfono empieza a sonar y también es reenviado por el proxy hacia el usuario A. Por ultimo, el OK
200 corresponde a aceptar la llamada (el usuario B descuelga).

En este momento la llamada esta establecida, pasa a funcionar el protocolo de transporte RTP con
los parametros (puertos, direcciones, codecs, efc.) establecidos en la negociacion mediante el
protocolo SDP.
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d. La dltima transaccion corresponde a una finalizacién de sesion. Esta finalizacion se lleva a cabo con
una unica peticion BYE enviada al Proxy, y posteriormente reenviada al usuario B. Este usuario

contesta con un OK 200 para confirmar que se ha recibido el mensaje final correctamente.

Uno de los desafios que enfrenta el VoIP es que los protocolos que se utilizan a lo largo del mundo no
son siempre compatibles. Llamadas VolP entre diferentes redes pueden meterse en problemas si chocan
distintos protocolos. Como VolIP es una nueva tecnologia, este problema de compatibilidad va a seguir siendo
un problema hasta que se genere un standard para el protocolo VolP. (Protocolos en la Telefonia IP,

Protocolos VolIP - Telefonia Voz IP)

2.3 Protocolos de Transporte

RTP (Real-time Transport Protocol): Este protocolo define un formato de paquete para llevar audio y
video a través de Internet. Este protocolo no usa un puerto UDP determinado, la Unica regla que sigue es que
las comunicaciones UDP se hacen via un puerto impar y el siguiente puerto par sirve para el protocolo de
Control RTP (RTCP).

La inicializacién de la llamada normalmente se hace por el protocolo SIP o H.323. El hecho de que
RTP use un rango dinamico de puertos hace dificil su paso por dispositivos NAT vy firewalls, por lo que se
necesita usar un servidor STUN (Simple Traversal of UDP over NAT, RFC3489). STUN es un protocolo de red
que permite a los clientes que estén detras de un NAT saber su direccion IP publica, el tipo de NAT en el que
se encuentran y el puerto publico asociado a un puerto particular local por el NAT correspondiente. Esta
informacioén se usa para iniciar comunicaciones UDP entre dos hosts que estan detras de dispositivos de
NAT.

Las aplicaciones que usan RTP son menos sensibles a la pérdida de paquetes, pero son tipicamente
muy sensibles a retardos, por lo que se usa UDP para esas aplicaciones. Por otro lado, RTP no proporciona
calidad de servicio, pero este problema se resuelve usando otros mecanismos, como el marcado de paquetes

o independientemente en cada nodo de la red.
RTCP (Real-time Transport Control Protocol): El protocolo de control RTP se basa en la transmision de
paquetes de control fuera de banda a todos los nodos participantes en la sesion. Tiene 3 funciones

principales:

a. Provee realimentacion en la calidad de la data.
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b. Utiliza nombres canénicos (CNAME) para identificar a cada usuario durante una sesion.

c. Como cada participante envia sus tramas de control a los demas, cada usuario sabe el nimero total
de participantes. Este nimero se usa para calcular la tasa a la cual se van a enviar los paquetes.
Mas usuarios en una sesion significan que una fuente individual podra enviar paquetes a una menor

tasa de bits.

2.4 VolPy telefonia convencional: Algunas diferencias

La telefonia convencional posee caracteristicas como transferencia automatica de llamadas, llamada
en espera, contestador automatico, teleconferencia, nimeros extras, entre otras. Cuando haces una conexion
via Internet, ademas de lo tradicional, también es posible enviar fotos y documentos a través de tu
computadora, inclusive manteniendo una conversacion en ese mismo instante. La tecnologia VolP ademas de
todas esas ventajas sobre los servicios de telefonia comun, estd en constante perfeccionamiento, mejorando
permanentemente la calidad de la conexidn por Internet. En algunos casos ya es posible una calidad de
sonido superior a la calidad de una conexion telefonica convencional. (Informéatica-Hoy, VolP,ventajas vy

beneficios-Informatica Hoy)

En cuanto al aspecto comercial, la telefonia VoIP es en promedio 90% mas econdmica que la telefonia

tradicional y la calidad de la comunicacién es casi igual.

Respecto a la parte técnica, en una llamada telefénica normal, la central telefénica establece una
conexion permanente entre ambos interlocutores, conexion que se utiliza para llevar las sefiales de voz. En
una llamada telefénica por IP, los paquetes de datos que contienen la sefial de voz digitalizada y comprimida
se envian a través de Internet a la direccidn IP del destinatario. Cada paquete puede utilizar un camino para
llegar, estan compartiendo un medio, una red de datos. Cuando llegan a su destino son ordenados y

convertidos de nuevo en sefial de voz.

La diferencia principal entre las redes de voz (VolIP) y la red de conmutacion de circuitos (PSTN), es
que la conmutacién de circuitos establece un circuito fisico para la llamada que se esta realizando entregando
un circuito cerrado, mientras que en una de VolP el medio es compartido para todos los paquetes de las
diferentes llamadas que se estén efectuando, por ende los recursos en este tipo de red son reutilizables.
(Ramos Bermeo, (PDF) Capitulo 1 Antecedentes de VolIP y Asterisk, 2009)
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Tabla 1: Ventajas y Desventajas de la telefonia VolP

Telefonia VolP

Ventajas:

Desventajas:

* Se utiliza y mantiene una sola red, tanto para voz
como de datos.

* Crecimiento sin necesidad de ampliar la centralita.

* Requerimiento de ancho de banda minimo en
enlaces compartidos.

* Nat: El protocolo SIP es un protocolo “not Nat

friendly.
* Integracion con aplicaciones.
+ Control y paquetizacidén: Los paquetes llegan
* Teléfonos software y hardware. desordenados. Se tienen que controlar.
* Videoconferencia. + Latencia: Es el retardo que sufre un paquete en
una comunicacion entre dos puntos.

* Menos costes de implementacion.
* Protocolo UDP para transporte. No retransmisiéon.
* Portabilidad.

(Casanova, Asterisk VolP, Introduccién a los sistemas VolP)

2.5 Hardware para VolP

Con el estado de madurez que ha alcanzado la tecnologia VolP, hoy en dia a la hora de seleccionar
hardware, nos encontraremos con que hay una gran variedad de fabricantes y modelos de equipos de donde

seleccionar. Cada uno con sus ventajas y desventajas, a la hora de configurar y obtener soporte técnico.

En los inicios de la VolIP, para un usuario utilizar una aplicacién de voz sobre protocolo de internet
VolIP, significa conectar un micréfono y unos auriculares a la computadora. En la actualidad, gracias a
diversos dispositivos y adaptadores para teléfonos, es posible utilizar los servicios VolP sin depender de la

computadora y mediante un teléfono normal.

Debido al gran numero de hardware para VoIP que existe, se han dividido en tres grupos principales:

% Adaptadores telefénicos: Modulos externos como pasarelas (Gateway), que sirve de puente

entre las sefiales analdgicas y digitales.

% Teléfonos IP: Conectados a una computadora o conectados directamente a la red VolP.
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% Hardware interno para computadora: Diferentes tipos de tarjetas para la conexion de
equipos analogicos y digitales, en una computadora. El hardware que se necesite, dependera

de la aplicacion y la complejidad de la red VolIP. ([PDF]Capitulo | : Marco tedrico conceptual).
2.5.1 Dispositivos FXO (Foreign Exchange Office)

La interfaz Foreign Exchange Office o FXO es el puerto por el cual se recibe a la linea Telefénica. Los
puertos FXO cumple la funcionalidad de enviar una indicacion de colgado o descolgado conocida como cierre
de bucle. Un ejemplo de interfaz FXO es la conexidn telefonica que tienen los teléfonos analdgicos, fax, etc.

Es por ello que a los teléfonos analdgicos se les denomina “dispositivos FXO”.

Figura 3: Dispositivo FXO

2.5.2 Dispositivos FXS (Foreign Exchange Station)

Esta tarjeta de Interfaz permite conectar teléfonos analogos o tradicionales a un computador, en este
caso el Servidor IP. De esta manera, se pueden realizar y recibir llamadas desde teléfonos analogos tanto
hacia el interior de la red LAN (ya sea a Softphone, Teléfonos IP o Teléfonos Anélogos conectados a la
Tarjeta FXS) o el exterior de esta red, como puede ser la PSTN u otra Red IP

A modo de resumen se quiere destacar que dos puertos se pueden conectar entre si con la condicién
de ser de distinto tipo, es decir, FXO y FXS son siempre pareja (similar a un enchufe (macho/hembra).
(Introduccion a la Telefonia)
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AR e FXS

Figura 4: FXO/FXS sin centralita

En la figura 4. Se muestra el escenario de un hogar tradicional. Como podemos apreciar siempre se
conectan entre si interfaces de distintos tipo, es decir, FXS con FXO o viceversa. El teléfono posee una

interfaz FXO como se muestra en la imagen, el cual es conectado a la roseta de la compafiia telefonica FXS.

2.5.3 Diferencia entre FXO y FXS

Un Foreign Exchange Office (FXO) es cualquier dispositivo que, desde el punto de vista de la central
telefonica, actia como un teléfono tradicional. Un FXO debe ser capaz de aceptar sefiales de llamadas o ring,
ponerse en estado de colgado o descolgado, y enviar y recibir sefiales de voz. Asume que un FXO es como
un “teléfono” o cualquier otro dispositivo que “suena”, mientras que un Foreign Exchange Station (FXS) es lo
que esta situado al otro lado de una linea telefonica tradicional (la estacion). Un FXS envia el tono de
marcado, la sefial de llamadas que hace sonar los teléfonos y los alimentas. En lineas analdgicas, un FXS
alimenta al FXO. (Escudero Pascual & Berthilson, Voz sobre IP, 2007)

2.6 Software de telefonia VolP

Actualmente existen una gran cantidad de empresas dedicadas especificamente a implementar los
servicios de telefonia IP dentro de otras empresas, sin embargo al buscar una solucién robusta y de bajo
coste nos encontramos con Asterisk el cual es hoy en dia uno de los programas mas utilizados por ser un
software PBX libre y flexible. Este fue el software que utilizamos en nuestra implementacién y por tal razén

conoceremos mas de funcionamiento de Asterisk.

2.6.1 ¢éQué es Asterisk?

Es una implementacion libre de una centralita telefénica. El programa permite tanto que los teléfonos

conectados a la centralita puedan hacer llamadas entre ellos como servir de pasarela a la red telefénica
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tradicional. El codigo del programa fue originalmente creado por Mark Spencer (Digium) basado en las ideas y
el trabajo previo de Jim Dixon (Proyecto de telefonia Zapata). Aunque Asterisk puede funcionar en muchos
sistemas operativos, GNU/Linux es la plataforma mas estable y en la que existe un mayor soporte. (Escudero
Pascual & Berthilson, Voz sobre IP, 2007)

2.6.1.1  Servicios que ofrece Asterisk

Tabla 2: Servicios que ofrece Asterisk.

Transferencias de llamadas, internas y externas.
Desvio de llamadas si esta ocupado o no contesta.

Registro y listados de llamadas entrantes y salientes, con
graficas de consumo.

| Llamada en espera (Hold). |
Grupos de llamadas (Ring Groups).
Identificador de llamante (CalleriD).

;o

Operadora digital (menus interactivos y guiados).

Grabacion de llamadas entrantes y salientes.

Gestion de listas negras (nimeros telefénicos con acceso
prohibido).

Monitorizacion de llamadas en curso

Salas de conferencia (2 0 mas terminales simultaneamente).

Recepcién de fax desde el propio sistema y posterior envio por
e-mail.

Soporta videoconferencia con protocolos SIP e IAX2.

Buzones de Voz (general, individuales, por grupos) protegidos
por contrasefia.

Sistema DISA12. (método por el cual una persona externa a la
oficina puede realizar llamadas a través de la centralita.

(Casanova, Asterisk VolIP, Introducciédn a los sistemas VolP)
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2.6.1.2 Beneficios de Asterisk como PBX

a. Ampliacién del numero de anexos sin adquirir otra PBX.

b. Funcionalidades avanzadas para teléfonos analdgicos existentes.
c. Administracién local y remota a través de la Web.

d. Asignacion de categoria de servicios, locales, celulares.

Cantidad ilimitada de anexos y usuarios.

f.  Convergencia de redes, |a red de telefonia con la red.

2.6.1.3 Beneficios de Asterisk como Servidor VolP

a. Disminucion de costos en llamadas telefénicas entre sucursales.

b. Troncalizacién con otras oficinas (sucursales) o instituciones a “costo cero” en comunicacioén
a través de la linea de comunicacion por Internet.

c. Conexiones remotas a través de autenticacion de usuarios.

d. Encriptacién en el momento de conexién y durante toda la comunicacion.

2.6.2 Ficheros de configuracion de Asterisk

A continuacion se citan los principales ficheros de configuracién en Asterisk:

El fichero sip.conf contiene parametros relacionados con la configuracién SIP de Asterisk. En este
fichero se definen variables generales, clientes y servidores SIP; se estructura en secciones donde cada

seccion se define por un nombre entre corchetes seguido de las opciones de cada seccién.

El fichero extensions.conf contiene el dialplan del Asterisk, el plan maestro de control o de flujo de
ejecucion para todas las operaciones. Controla como se manejan y se encaminan las llamadas entrantes y

salientes. Aqui es donde se configura el comportamiento de todas las conexiones con su PBX.

El contenido de “extensions.conf’ se organiza en secciones, que pueden ser tanto para
configuraciones estaticas y definiciones, o para los componentes ejecutables del dialplan a los cuales nos
referimos con el nombre de contextos. Las secciones de configuraciones son general, globals y los nombres

de los contextos son definidos enteramente por el administrador de sistema.
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El termino contexto se usa para definir que reglas o grupos de reglas del plan de marcado
(extension.conf) se deben aplicar a esa llamada concreta. El contexto representa el punto de entrada de la

llamada en el plan de marcado.

El fichero voicemail.conf es donde se configura todo lo relacionado con el contestador. Si recibimos

una llamada y no contestamos o la linea esta ocupada, entrara en funcién el contestador.

2.6.3 Integraciéon de Asterisk a la red telefénica conmutada

2.6.3.1 Asterisk- Estandares Abiertos y Cadigo Libre

Los estandares abiertos permiten que cualquiera pueda implementar un sistema con garantias de
interoperabilidad. Gracias a esa interoperabilidad de nuestro disefio no sdlo podemos crear nuestra red
telefonica sino que, ademés, podemos conectarla a la red telefonica global. (Escudero Pascual & Berthilson,
Voz sobre IP, 2007)

2.6.3.2 Conexion de Asterisk con la PSTN

Asterisk es una aplicacién software libre de una central telefonica (PBX). Como cualquier PBX, se
puede conectar un nimero determinado de teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un

proveedor de VolP o bien a una RDSI tanto basicos como primarios.

Para conectar teléfonos normales analdgicos hacen falta unas tarjetas telefénicas FXS o FXO Digium
u otros fabricantes, ya que para conectar el servidor a una linea externa no vale con un simple médem, por tal
motivo para que nuestra PBX VolP con Asterisk se conecte a la linea convencional le hemos incorporado la
tarjeta Authentic X100P SE FXO PCI al servidor: En la figura 5 podemos ver la tarjeta. (Solutec, Asterisk-
Central Telefénica PBX)
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Figura 5: Tarjeta Authentic X100P SE FXO PCI

El' X100P proporciona una unica interfaz FXO con todas las funciones para conectar el servidor de
codigo abierto Asterisk PBX a la PSTN (Public Switched Telephone Network).

X100P Authentic permite que Asterisk realice o reciba llamadas de una linea telefonica analdgica
tradicional. EI X100P es un componente economico e ideal para la construccion de Respuesta de Voz

Interactiva (IVR) y aplicaciones de correo de voz.

Es compatible con todas las caracteristicas estandar de llamadas mejorada para cualquier dispositivo
FXO incluyendo identificador de llamadas, llamada en conferencia y llamada en espera / identificador de
llamadas. También cuenta con la ultima revision de los chipsets de arreglo de acceso a datos (DAA) originales

con numerosas correcciones de errores.

Con la tarjeta X100P integrada a Asterisk PBX, se puede faciimente, implementar econdmicamente
los servicios de llamadas sofisticados y flexibles. Estos servicios van desde el menu de voces interactivas
(IVR), puertas de enlace VolP de multiples protocolos, correo de voz (voicemail), etc. (Authentic X100p Fxo

Digium Asterisk Voip Pbx Centralilla)
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2.7 éQuées SIPp?

SIPp es una aplicacién Open Source, de analisis de rendimiento del protocolo SIP. Es la principal
herramienta empleada, capaz de realizar multiples llamadas de forma simultanea empleando dicho protocolo.
SIPp también puede enviar trafico RTP (audio/video) a través del reenvio de tréfico RTP capturado en un
archivo PCAP. SIPp muestra en pantalla los resultados estadisticos de las pruebas que se estén ejecutando
(ratio de llamadas por segundo, retraso de llegada de paquetes y estadisticas sobre cada uno de los

mensajes del protocolo SIP).

2.7.1 Funcionamiento de SIPp

El funcionamiento de SIPp es de tipo cliente/servidor, su uso se basa en definir una serie de
escenarios para el cliente, y otros para el servidor, donde en cada uno de estos se establece el flujo SIP que

se desea generar (flujo de una peticion INVITE).

2.7.1.1 Cliente SIPp

El cliente SIPp creara las llamadas que componen la carga de trabajo del servidor Asterisk, ademas
contendra un archivo .xml en donde se indica el flujo de audio pcap que estaremos enviando. Las llamadas
que el cliente efectuara no seran transmitidas de un solo al servidor Asterisk, primeramente pasaran por el

servidor SIPp.

2.7.1.2 Servidor SIPp

El servidor SIPp es el encargado de recibir las llamadas creadas por el cliente SIPp, igualmente
contendra un archivo .xml en donde se establece que se debe esperar tanto el trafico SIPp como el trafico

RTP en la direccion IP asignada al servidor SIPp.

La diferencia entre actuar como cliente o servidor SIPp depende del escenario de configuracion del

equipo que se haga uso.
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En esta seccion se enumeran los diferentes materiales empleados en este trabajo y se describen las

etapas a través de las cuales se abordo nuestra investigacion.

3.1 Materiales utilizados:

3.1.1 Hardware

Los materiales hardware empleados en nuestro trabajo fueron:

Tabla 3 ; Materiales Hardware

Material Descripcion Costo aproximado
Doble procesador Intel ® Pentium ® Dual CPU E2200 | $200
PC de Escritorio. @ 2.20 GHZ. Memoria RAM DDR2 de 2GB. Esta PC
actuara como PBX utilizando Asterisk.
Wireless ADSL2+MODEM $50

Model: ET5300
Un Modem ADSL Eltel. | Input: 12 VDC / 1A - Output:0.40A
Part:V1

Son tarjetas compatibles con el sistema Asterisk, las | $ 60
Tarjeta Authentic X100P | cuales permiten implementar de manera muy

SE FXO PCI. econdmica un sistema de PBX tradicional.

Empleados para interconectar los diferentes | $5
4 Cables UTP Cat. 5 dispositivos de red.

Utilizadas como usuarios VoIP, cada maquina tiene | $400 - $600
3 Laptops. distintas caracteristicas y diferentes marcas. La
memoria RAM consta entre 2 y 4 Gigas y el
procesador consta entre 1.80 GHZ y 2.13GHZ.
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3.1.2 Software

Tabla 4: Materiales Software

Software Descripcion

Sistema operativo CentOs 6.4 Arquitectura  x86_64, Facil mantenimiento,
idoneidad para el uso a largo plazo en entornos de
produccion, desarrollo activo de mddulos vy
aplicaciones, disefiado para servidores, seguridad y
estabilidad.

Asterisk 11.7.0 Es un programa de software libre (bajo licencia
GPL) que proporciona funcionalidades de una

central telefénica (PBX)

Tecnologia de interfaz de dispositivo de codigo
Dahdi 2.9.0 abierto desarrollada por Digium utilizado para el
control de sus dispositivos y otras tarjetas de

interfaz de telefonia.

SJphone Es un softphone usado como cliente VolP.

SIPp 3.4.0 Es una aplicacion Open Source, de analisis de

rendimiento del protocolo SIP.

3.2 Etapas del proyecto

Para abordar y cumplir todos nuestros objetivos, se dividié el trabajo en las siguientes etapas:

3.2.1 Etapa l: de exploracién

En esta etapa se recopilo informacién acerca del tema, haciendo busquedas en libros, sitios web, etc.

3.2.2 Etapa ll: Integracion de Asterisk a la red telefénica conmutada

En esta etapa se integro Asterisk a la red telefénica conmutada empleando para ello la tarjeta FXO.

Para esto se realizaron una serie de sub-etapas que se describen a continuacién:
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3.2.2.1 Comunicacion entre usuarios VolP

En esta prueba se usaron dos clientes Windows VolIP para que se comuniquen entre si a través del

servidor Asterisk.

3.2.2.2 Llamadas desde usuarios VolIP a la red telefonica conmutada empleando la tarjeta

FXO

Utilizando el servidor Asterisk con la tarjeta FXO integrada y conectado a la linea telefénica conmutada
se establecid comunicacion entre un cliente VolP con un nimero valido dentro de la red telefonica
convencional, del mismo modo cuando exista una llamada entrante en la PSTN esta sea redirigida a una

extension de uno de los clientes VolP registrado.

3.2.2.3 Creacién de un IVR para las llamadas entrantes desde la red telefénica conmutada

Se cred un menu de respuesta inmediata (IVR) para que el usuario elija una de las opciones a la cual
sera redirigido y si no elige nada este sera comunicado con la operadora que en nuestro caso, sera una
extension de uno de los clientes la cual se encargara de transferir la llamada. Si acaso presiona una opcion

invalida de nuevo se le reproduzca el menu.

3.2.3 Etapa lll: Evaluacién de la calidad de la llamada

En esta etapa se evalud la calidad de la llamada tomando en cuenta distintos factores como: el

retardo, la interferencia, el volumen y el eco.

3.2.4 Etapa IV: Realizacién de pruebas de rendimiento de Asterisk

Para probar el rendimiento del servidor Asterisk se emple6 un generador de trafico SIP que permitiera
someter al servidor Asterisk a una alta carga de trabajo. El simulador de trafico SIP empleado fue el SIPp, las

pruebas realizadas se desglosan a continuacion:

3.2.4.1 Maximo numero de conexiones concurrente en un escenario ideal

Se determind el nimero de llamadas simultaneas VolP que puede soportar el servidor Asterisk.
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3.2.4.2 Validacién de los resultados en un escenario con carga en la red y en los equipos

Se evalud si el rendimiento del servidor Asterisk es estable cuando existe carga en la red y se verifico
si soporta el mismo numero de conexiones concurrentes.
3.2.5 Etapa V: Redaccién del informe final

Redaccién y organizacion del documento final, el cual contiene la explicacién de cada una de las
etapas de este proyecto y solucion de cada uno de los objetivos planteados.
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CAPITULO 4 DESARROLLO
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4.1 Integracién de Asterisk a la red telefénica conmutada

Con Asterisk integrado a la red telefonica conmutada empleando para ello la tarjeta FXO. Se

realizaron una serie de etapas que se describen a continuacion:

4.1.1 Comunicacion entre usuarios VolP

En este primer escenario se logré la comunicacién entre clientes VolP a través del servidor Asterisk y se

realizo lo siguiente:

+¢+ Creacion de las cuentas sip en el fichero sip.conf.
% Realizar el plan de marcado en extensions.conf.
«» Establecer el buzdn de voz de cada cliente en voicemail.conf.

%+ Configuracion de los clientes VolIP utilizando un Softphone estos pueden ejecutarse en Linux
o Windows.

+¢ Establecer llamadas entre los Softphone a través de la PBX.

Red: 192.168.1.0/24

|
- =8

Servidor Asterisk Red Local

"

Figura 6: Esquema de Red Unicamente para clientes VoIP

31



Desarrollo

Para el desarrollo de este apartado utilizamos una PC que actu6 como servidor el cual tenia un
sistema operativo con una distribucién Linux, en este caso usamos CentOS versién 6.4 debido a que tiene
mejor compatibilidad con las tarjetas hardware que se le pueden integrar al servidor, por el lado del cliente

se instalo un softphone el SJphone que esta disponible en las plataformas Windows, Linux o Mac.
En el servidor Asterisk se modificaron los siguientes ficheros de configuracion sip.conf, extensions.conf
y voicemail.conf (Ver Anexo 2: Configuracion de los archivos sip.conf, extensions.conf y

voicemail.conf)

Una vez configurado todos los archivos antes mencionados nos situamos en la consola de Asterisk

#Asterisk —vvvc

Y luego ejecutamos el siguiente comando

*CLI> sip reload /I recarga nuestro fichero sip.conf

Por el lado del cliente se instalé y configurd el softphone SJphone (Ver Anexo 3: Instalacion del
Softphone SJphone (en el lado del cliente)). Una vez instalado el SJphone seguiremos con el proceso de
configuracién para los usuarios de la red, no olvidando que dichos usuarios fueron previamente declarados en

el servidor Asterisk. Se configuraran tantos usuarios como se tengan previamente declarados.

Es importante destacar que esta configuracion del SJphone se realiza de acuerdo a las cuentas que

tengamos definidas en el fichero sip.conf de nuestro servidor Asterisk.

Volvemos a nuestro servidor y dentro de la consola de Asterisk ejecutamos.

#sip show peers //Verifica que los clientes estén registrados correctamente en Asterisk
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Si deseamos comunicarnos con nuestro cliente desde el servidor Asterisk lo realizamos con el

siguiente comando:

#console dial 2001@miprimerejemplo //Realiza una llamada al usuario 2001

Ahora es posible comunicarse con otros clientes que estén utilizando un softphone y que en el servidor
estén debidamente registrados. En la siguiente imagen se muestra al usuario2 con extension 2001 realizando
una llamada al usuario3 con extension 2002.

Usuario3
31/03/2014 04:31:17 p.m., not ans...
Usuario3
31/03/2014 04:30:43 p.m., not ans...
Usuario3
31/03/2014 04:25:36 p.m., not ans...

Figura 7:Usuario2 llamando al Usuario3

En el SJphone del usuario 3 se visualizara la siguiente imagen con dos opciones aceptar y rechazar la
llamada.

Incoming call from "Usuario2™

Accept
From IP address 192.168. 1.7 : 5060

SIP call using Asterisk Ig”il

Figura 8: SJphone del Usuario3 donde puede aceptar o rechazar la llamada
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Al aceptar la llamada el Usuario3 en la pantalla del SJphone del Usuario 2 y 3 se mostrara que la

llamada se ha establecido correctamente.

L8 CONFL_ >> g

[_save [ ociete JrropeRTies )

Usuario3

31/03/2014 04:31:17 p.m., not ans..,

Usuario3

31/03/2014 04:30:49 p.m., not ans...

Usuario3

31/03/2014 04:29:36 p.m., not ans...

Figura 9: Llamada establecida entre clientes VoIP

Mientras tanto por el lado del servidor podemos monitorizar el proceso de la llamada.
Executing [2002@privilegiados:1] Dial("
"} in new stack
Using SIP RTP CoS mark 5
Called SIP/20802
Started music on hold, class "default', on SIP/2001-0EE0800a

00b answered SI
Stopped music on hold on SIP/
Spawn extension (privilegiados, 2002, 1)

pRa’

Figura 10: Proceso de la llamada en el lado del servidor
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4.1.2 Llamadas desde usuarios VoIP a la red telefénica conmutada empleando la

tarjeta FXO

En este escenario se configurd el servidor Asterisk incorporandole una tarjeta FXO-FXS, de esta

forma lograremos comunicarnos con la linea telefénica convencional o PSTN.

= Tarjeta FXO-FXS

Red: 192.168.1.0/24

Servidor Asterisk Red Local
EY
v .

Figura 11: Esquema de Red del Servidor Asterisk conectado a la PSTN

v

Al realizar la conexion del servidor Asterisk a la PSTN se hizo lo siguiente:

a) Instalacion de la tarjeta FXO/FXS.
b) Modificar el dialplan para que:
e un cliente se comunique con un nimero valido dentro de la red telefénica.
e Altener una llamada entrante a nuestra PSTN este sea redirigido a una extension de un
cliente.

c) Comprobar su debido funcionamiento.
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En la siguiente imagen podemos observar la conexién de las entradas de la tarjeta.

/ . Telephone Socket
/ ' connected to Public
! - Switched Telephone
/( o B4 o Network (PSTN)

! FXO | RJ-11 Modem
: ] Cable

: || RJ-11 Telephone
\\\ Pass cable
M, Thru
N
N

Open Source IP BPX N

N
System, e.g. Digium \v

Asterisk or Trixbox

Fiaura 12: Conexiones de las entradas de la tarieta X100p

Ya instalado y configurado ahora viene la instalacion y configuracion de la tarjeta Motorola Wildcard
PCI X100P (Ver Anexo 4: Instalacion y Configuracion de la tarjeta Authentic X100P SE FXO PCI). Con
la tarjeta instalada podemos observar en la siguiente ilustracién que el sistema detecta un puerto analégico
(FXO) de telefonia e informatica que es compatible con el sistema Asterisk, las cuales te permiten
implementar de manera muy econémica un sistema de PBX tradicional para su hogar u oficina. Con el

siguiente comando se comprob6 que efectivamente la tarjeta ha sido reconocida por el sistema: # Ispci —v

01:01.0 Communication controller: Motorola Wildcard X100P
Subsystem: Efar Microsystems Device 0001
Flags: bus master, medium devsel, latency 64, IRQ 18
I/0 ports at e800 [size=256]
Memory at febffeee (32-bit, non-prefetchable) [size=4K]

Capabilities: [40] Power Management version 2
Kernel driver in use: wcfxo
Kernel modules: wcfxo

[root@localhost ~]# lspci | grep X100P

91:01.0 Communication controller: Motorola Wildcard X100P

Figura 13: Tarjeta PCI reconocida por el servidor Asterisk
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Como podemos notar nos sale que el estado de nuestra tarjeta esta inactivo RED pero cuando

tenemos conectado el servidor con la PSTN el estado de la tarjeta dice activo battery.

[root@localhost ~]# fetc/init.d/sdahdi status

### Span 1: WCFX0/8 "wWildcard X18@F Board 1" (MASTER)
1 FX0 FXSKS (Im use) (EC: MG2 - ACTIVE) (battery)

Figura 14: Estado de la tarjeta conectada a la PSTN

Iniciamos manualmente dahdi

# letc/init.d/dahdi start

[rootdlocalhost ~]# fetc/init.d/dahdi start
Loading DAHDI hardware modules:

wcfxo:

Running dahdi cfg:
Figura 15: Iniciamos el servicio DAHDI

Una vez que la tarjeta esta funcionando correctamente y con las cuentas de los usuarios creadas en el
fichero sip.conf nos dirigimos al fichero extensions.conf y creamos un plan de marcado salientes hacia la
PSTN.

[privilegiados]
/I Para extensiones locales
exten =>_20XX,1,Dial(SIP/${EXTEN},8,Ttm)
exten => _20XX,n,VoiceMail(${EXTEN}@buzon)
exten => _20XX,n,Hangup()
/I Para llamadas salientes a la red PSTN
exten => _NXXXXXXX,1,Dial(DAHDI/1/${EXTEN},10) // N indica que puede ser cualquier nimero y X indica la cantidad de
digitos a marcar.
exten => _NXXXXXXX,;n,Hangup() //Corta la comunicacion.
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Guardamos. Entramos en la consola de Asterisk

#Asterisk —vvvc

Recargamos nuestro plan de marcado

*CLI> dialplan reload

Si deseamos visualizar nuestro dialplan.

*CLI> dialplan show privilegiados

*CLI> dialplan show privilegiados

[ Conm ‘privilegiados’' created by 'pbx_config®
'2 == 1. Dial(SIP, {TEN},8,Ttm)

. VoiceMail (${EXTEN}@buzon)

. Hangup()

. Dial(DAHDI/1/%${EXTEN},18)

. Hangup()

>
3
1

[

y priorities) in 1 context.

Figura 16: Plan de marcacidn del contexto privilegiados
Posteriormente haremos un plan de marcado de llamadas entrantes. Definimos un contexto que se

llame from-pstn. Aqui indicamos que hacer cuando recibamos algo de la linea anéloga o digital.

[from-pstn]
exten =>s,1,Answer() //Contesta la llamada y abre el canal
exten => s,n,Dial(SIP/2001,10) /La llamada es direccionada a una extension interna

exten => s,n,Hangup() //Cuelga la llamada
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Guardamos y entramos en la consola de Asterisk

#Asterisk —vvvc

Recargamos nuestro plan de marcado y lo visualizamos

*CLI> dialplan reload

*CLI> dialplan show from-pstn //Visualizamos el dialplan

#CLI> dialplan show from-pstn
[ Context 'from-pstn' created by 'pbx config' ]
1. Answer() [pbx config]
Dial(5IP/2081,18) onfig]

Hangup() x_config]

1 extension (3 priorities) in 1 context.

Figura 17: dialplan from-pstn

Se probé la comunicacion entre el servidor y la PSTN. En la siguiente figura se puede observar que
desde el usuario 2001 se estad llamando a un nimero telefénico y que la llamada fue contestada y

posteriormente colgada. También se refleja que el mismo usuario llamé a un nimero maévil y sucedid lo
mismo.

Using SIP RTP CoS mark 5

Executing [23111681@privilegiados:1] Dial("

| stack

Called DAHDI/1/3111681

DAHDI/1-1 answered SIP/2001-8

Hanging up onm 'DAHDI/1-1'

Hungup 'DAHDI/1-1'

Spawn extension (privilegiados, 23111681, 1) exited non-zero on 'SIP/2001-0

Using SIP RTP CoS mark 5
Executing [88387470@privilegiados:1] Dial(" o

| stack
Called DAHDI/1/8387470
DAHDI/1-1 answered SIP/2001-0 101
Hanging up on 'DAHDI/1-1'
Hungup 'DAHDI/1-1'
Spawn extension (privilegiados, 88387470,/ 1) exited non-zero on 'SIP/2001-0

Figura 18: Monitorizacion de las llamadas en el servidor
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Posteriormente se hace la prueba desde un nimero de celular llamando al nimero de la PSTN 2311-
1681, repica el teléfono y la llamada es direccionada a una extension interna de la red VolP, la llamada es
contestada por el usuario que le pertenece esa extension y se puede comunicar con la persona que esta
llamando. Como se puede apreciar en la consola de Asterisk inicialmente la llamada es contestada, luego se
direcciona a la extension 2001 de la red VolP, ademas se observa que en esa extensién el SJphone esta

repicando, la llamada fue atendida y al rato fue colgada.

*CLI= Starting simple switch on °"DAHDI/1-1'
Executing [s@from-pstn:1] Answer(" "") in new stack
Executing [s@from-pstn:2] Dial(" "] in new stack
Using SIP RTP CoS mark 5
Called :IP#¢
B )7 is ringing
0807 answered DAHDI/1-1
Spawn extension (from-pstn, s, 2) exited non-zero on 'DAHDI/1-1'
Hanging up on 'DAHDI/1-1'
Humgup °"DAHDI/1-1°

Figura 19: Llamada entrante desde la PSTN

Por el lado del cliente: Aqui la llamada ya ha sido dirigida a la extension interna y se puede visualizar

en el softphone el nimero de quien esta llamando, la comunicacion se realizé satisfactoriamente

Incoming cal from "086406597" 'WI
Ignore

§° From IP address 192.168.1.7 : 5060
»~
SIP call using Asterisk

036406597
27/03/2014 02106118 pum., POt ant...

Usuario2
24/00/2014 11:06:31 am.. Not aNS.s
asterisk
24/03/2014 11:04:08 a.m., not ang...

g 086406597
7/03/2014 02:03:42 p.m., not ans...

(=

Figura 20: Llamada entrante desde la PSTN redirigida a una extension interna
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4.1.3 Creacién de un IVR para las llamadas entrantes desde la red telefénica

conmutada

Configurar un IVR a la entrada de la FXO que realice lo siguiente:

e Sipresiona 10 2 se redirija a la extensién indicada.
e Sipresiona “* 0 una opcion invalida se le reproduzca de nuevo el menu de voz.

e Sino presiona nada la llamada sea atendida por la operadora.

>~ Tarjeta FXO-FXS

Red: 192.168.1.0/24

Servidor Asterisk

Figura 21: Escenario de red donde se crea el IVR

IVR son las siglas de Interactive Voice Response, que se traduce del inglés como Respuesta de Voz

Interactiva. Es un sistema automatizado de respuesta interactiva, orientado a entregar y/o capturar

informacién a través del teléfono, ademas permite que la persona que llama transfiera la llamada a la

extension deseada haciendo uso de menus interactivos, activados mediante la marcacion del teclado del

teléfono. Se debera configurar una IVR a la entrada de la FXO el cual realice lo siguiente:
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Reproduzca el archivo de audio del menu IVR que tendra las siguientes opciones:

» Tiempo de espera para que marque.

» sielusuario marca 10 2 la llamada debe de direccionarse a la extension indicada donde opcion 1
es el departamento de ventas que sera la extension 2000 y opcién 2 el departamento de soporte
que sera la extension 2002.

» sielusuario marca * la llamada es direccionada al menu del IVR.

» se debe considerar que si el usuario no marca nada en el tiempo de espera la llamada sea
direccionada a la operadora que sera la extension 2001.

> Si el usuario presiona una opcién incorrecta entonces le indicara un mensaje de opcion invalida.

En el fichero extensions.conf tenemos:

[menu-dia]

exten => s,1,Answer() //Contestamos la llamada y abrimos el canal

exten => s,n,Background(menu_1) //Escuchamos las opciones del mend

exten => s,n,WaitExten(5) //Tiempo de espera por la extension

/IOPCIONES

exten => 1,1,Goto(miprimerejemplo,2000,1) //Si elige 1 la llamada es direccionada al 2000
exten => 2,1,Goto(miprimerejemplo,2002,1) //Si elige 2 la llamada es direccionada al 2002
exten =>*,1,Goto(s,1) //si elige * la llamada es direccionada al menu del IVR

exten => t,1,Playback(operadora) //si en el tiempo de espera no presiona nada entonces la llamada es
dirigida a la operadora en este caso a la extensién 2001

exten => t,n,Goto(miprimerejemplo,2001,1) //Llamada direccionada a la operadora

exten => t,n,Hangup()

exten => i,1,Playback(pbx-invalid) /Mensaje que le dice que usted presiono algo invalido

exten =>i,n,Goto(s,1) //Como marco algo incorrecto entonces le vuelve a salir el mend del IVR
[privilegiados]

exten =>_20XX,1,Dial(SIP/${EXTEN},8,Ttm)

exten => _20XX,n,VoiceMail(${EXTEN}@buzon)

exten => _20XX,n,Hangup()

exten => _NXXXXXXX,1,Dial(DAHDI/1/${EXTEN},10)

exten => _NXXXXXXX,n,Hangup()

exten => 2005,1,Goto(menu-dia,s, 1) //Creamos esta extension que es la que va a contener el IVR
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include => miprimerejemplo

[from-pstn] //Cuando nos llamen a nuestra linea

exten => s,1,Answer() //Contestamos y abrimos el canal
exten => s,n,Goto(menu-dia,s,1) //Lo redirigimos al contexto
menu-dia que es donde esta el IVR

include => menu-dia

include => privilegiados

[miprimerejemplo]

exten =>2002,1,Dial(SIP/2002,30,Ttm)

exten => 2002,2,Voicemail(2002@buzon,u)

exten => 2002,3,Hangup()

exten =>2001,1,Dial(SIP/2001,30,Ttm)

exten => 2001,2,Voicemail(2001@buzon,u)

exten =>2001,3,Hangup()

exten =>2000,1,Dial(SIP/2000,30,Ttm)

exten => 2000,2,Hangup()

exten =>2000,3,Hangup()

exten => *98,1, Answer

exten => *98,2, Wait(1)

exten => *98,3,VoiceMailMain(${CALLERID(num)}@buzon)
exten => *98,4,Hangup

;exten para comunicacion

exten => 3000,1,VoiceMailMain(2000@buzon)

exten => 3001,2,VoiceMailMain((2001@buzon)

Guardamos. Entramos en la consola de Asterisk

#Asterisk —vvvc
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Recargamos nuestro plan de marcado

*CLI> dialplan reload

Si deseamos visualizar nuestro dialplan

*CLI> dialplan show from-pstn

#CLI> dialplan show from-pstn
[ Context 'from-pstn' created by 'pbx config'

1. Answer() [pbx config
2. Goto(menu-dia,s,1) [pbx_config
Include == 'menu-dia’ [pbx_config
Include == ‘privilegiados’ [pbx config

1 extension (2 priorities) in 1 context. =-

Figura 22: Visualizando dialplan from-pstn

Mediante consola CLI visualizamos la configuracion del menu

*CLI> dialplan show menu-dia

#*CLI> dlalplan show menu-dia

xt 'menu-dia’ created by 'pbx config'
Goto(s,1)
Eotoimiprim
Goto(miprim
Playback(pbx invalid)
Goto(s,1)

[pbx_config]
[
[
[
[
Answer() [
[
[
[
[
[

pbx ronflq]

=

= b

Bac 1|ound|mpnu 1)

Wa l L

Playba Loperadoraj

. Goto(miprimerejemplo,2601,1)
Hangup()

2P
g
1.

pb? ronflq]
pbx_config]
bf_ronflg]

W K

6 extensions (11 priorities) in 1 context. =-

Figura 23: Plan de marcacion del contexto menu-dia
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A continuacion visualizamos el plan de marcacién del contexto

*CLI> dialplan show privilegiados

#*CLI= dialplan show privilegiados
[ Conmt 'privilegiados’ created by 'pbx config'

' "= 1. Goto(menu-dia,s,1) [pbx_config]
Dial(SIP/${EXTEN},8,Ttm) onfig]
VoiceMail (${EXTEN}@buzon) _config]
Hangup( ) [pbx_config]
Dial (DAHDI/1/S{EXTEN},18) '

. Hangup()
Include == ‘miprimerejemplo’ [pbx_config]

[l I S I ]

(]

3 extensions (6 priorities) in 1 con

Figura 24: Dialplan del contexto privilegiados

*CLI> dialplan show miprimerejemplo

#*CLI> dialplan show miprimerejemplo
(t 'miprimerejemplo’ created by 'pbx config' ]

= 1. Answer() [pbx config]
. Wait(1) [pbx_config]
. VoiceMailMain(${CALLERID{num)}@buzon) [pbx config]
. Hangup() onfig]
. Dial(sIP/2 30, Ttm) config]
. Hangup() onfig]
. Hangup() _config]
Dial (SIP ,30,Ttm) config]
. Voicemail( @buzon,u) onfig]
. Hangup() _config]
. Dial(SIP 30, Ttm) config]
. Voicemail( Uz u) onfig]
. Hangup() _config]
| | : [pbx config]
[pbx_config]

o B o L B B L) B

) B

[

= § extensions (15 D

Figura 25: Plan de marcacion del contexto miprimerejemplo
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Comprobacion del IVR llamando desde un mévil:

a) Cuando el usuario presiona la opcién 1 que es el departamento de ventas con extension 2000

#CLI= Starting simple switch on 'DAHDI/1-1'
Executing [s@from-pstn:1] Answer(" ", "") in new stack
uting [s@from-pstn:2] Goto(" "} in new stack
o (menu-dia,s,1)
uting [s@menu-dia:1] Answer(" ", "") in new stack
uting [s@menu-dia:2] BackGround(" "o ") in new stack
‘DAHDle 1= Playing 'menu 1l.gsm' (language 'en’
Executing [1@menu-dia:1] Goto(" ",
ew stack
Goto (miprim
Executing [2
n new stack
[Mar 31 17:36:26] ¥ : @83]: app_dial.c:2437 dial_exec_full: Una
ble to create channel of type * ' ause 20 - Subscriber absent)
Everyone is busy/congested at this time (1 G
Executing [2 niprimerejemplo:2] Hangup(
Spawn extension (miprimerejemplo, 2800, 2) exited non-zero on 'DAHDI/1-1'
Hanging up on 'DAHDI/1-1'
Hungup 'DAHDI/1-1'

Figura 26: Usuario selecciona la opcién 1 del IVR

b) Cuando el usuario presiona la opcién 2 que es el departamento de soporte con extensién 2002

Starting simple switch on 'DAHDI/1-1°
Executing [s@from-pstn:1] Answer(" ", "") in new stack
Executing [s@from-pstn:2] Goto(" ") in new stack
Goto (menu-dia,s,1)
Executing [s@menu-dia:1] Answer(" ", "") in new stack
Executing [s@menu-dia:2] BackGround(" Oy © "} in new stack
<DAHDI/1-1> Playing 'menu_l.gsm' (language 'en')
Executing [2@menu-dia:1] Goto(" D, ©
ew stack
Goto (miprimerejemplo,2862,1)

Executing [2002@miprimerejemplo:1] Dial("
n new stack
Using SIP RTP CoS mark 5
Called SIP/2002
Started mu51c on hold, class 'default', on DAHDI/1-1

86 is ringing
86 answered DAHDI/1-1
Stopped music on hold on DAHDI/1-1
Spawn extension (miprimerejemplo, 2002, 1) exited non-zero on "DAHDI/1-1'
Hanging up on 'DAHDI/1-1'
Hungup ‘'DAHDI/1-1'

Figura 27: Usuario selecciona la opcion 2 del IVR
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¢) Cuando el usuario presiona una opcion invalida se vuelve a reproducir el menu para que elija una opcion

starting simple switch on 'DAHDI/1-1"
Executing [s@from-pstn:1] Answer(" , "") in new stack
Executing [s@from-pstn:2] Goto(" ") in new stack
Goto (menu-dia,s,1)
Executing [s@menu-dia:1l] Answer(" ", "") in new stack
Executing [s@menu-dia:2] BackGround(" Hy © "] im new stack
=DAHDI/1-1> Playing 'menu_1l.gsm' (language 'en')
Invalid extension '3' in context 'menu-dia® on DAHDI/1-1
CDR updated on DAHDI/1-1
Executing [i@menu-dia:1] Playback(" Oy O ") in new stac

<DAHDI/1-1> Playing 'pbx-invalid.ulaw' (language 'en')
Executing [i@menu-dia:2] Goto(" H, F "} im new stack
Goto (menu-dia,s,1)
Executing [s@menu-dia:1] Answer(" ", "") in new stack
Executing [s@menu-dia:2] BackGround(" 2y ") in new stack
<DAHDI/1-1= Playing 'menu 1.gsm' (language 'en')
Executing [s@menu-dia:3] WaitExten(" ", "5") in new stack
Spawn extension (menu-dia, s, 3) exited non-zero on 'DAHDI/1-1'
Hanging up on ‘DAHDI/1-1°
Hungup 'DAHDI/1-1'

Figura 28: Usuario selecciona una opcion invalida

d) Si el usuario no elige ninguna opcién del IVR la llamada es re-direccionada a la operadora.

Starting simple switch on 'DAHDI/1-1°
Executing [s@from-pstn:1] Answer(" , "") in new stack
Executing [s@from-pstn:2] Goto(" ") in new stack
Goto (menu-dia,s,1)
Executing [s@menu-dia:1] Answer(" ", ") in new stack
Executing [s@menu-dia:2] BackGround(" Hy H ") in new stack
<DAHDI/1-1> Playing ‘'menu_1l.gsm' (language 'en')
Executing [s@menu-dia:3] WaitExten(" ", "5") in new stack
Timeout on DAHDI/1-1, going to "t°
Executing [t@menu-dia:1] Playback(" 2y ") in new stack
<DAHDI/1-1> Playing 'operadora.gsm' (language '
Executing [t@menu-dia:2] Gotao(" S

ew stack

Goto (miprimerejemplo,2881,1)
Executing [2801@miprimerejemplo:1]| Dial("

n new stack

Using SIP RTP CoS mark 5
Called SIP/2001
Started music on hold, class ‘default’', on DAHDI/1-1
SIP/2001-8 87 is ringing
Stopped music on hold on DAHDI/1-1
Spawn extension (miprimerejemplo, 2861, 1) exited non-zero on 'DAHDI/1-1'
Hanging up on 'DAHDI/1-1°
Hungup °'DAHDI/1-1°

Figura 29: Llamada redireccionada a la operadora
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4.2 Evaluacion de la calidad de la llamada

» Primera prueba: Calidad de las llamada a la PSTN

Primeramente se comprobd que se efectuaran satisfactoriamente las llamadas tanto desde un cliente
VoIP hacia un niimero valido dentro de la red telefénica conmutada y viceversa, como la comunicacién entre
clientes VolIP. Posteriormente se establecieron 10 llamadas a distintos nimeros de la red telefonica
conmutada para evaluar la calidad de las llamadas del servidor Asterisk conectado a la PSTN, tomando en

cuenta los siguientes factores: interferencia, eco, volumen y retardo.
En esta prueba les preguntamos a todas las personas con las que nos comunicamos como percibian
la voz, si escuchaban alguna interferencia, eco, si el volumen estaba bien y si notaban algun retraso en la

conversacion, después que nos respondian le notificabamos que la llamada la realizabamos mediante una

computadora.

Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 5: Resultados de la calidad de las llamadas a la PSTN

Interferencia Eco Volumen Retardo

Numero Telefonico | Mucha | Poca | Ninguna | Mucho | Poco | Ninguno | Alto |Bajo |Bien | Si | No

2315-3652
23116273
2312-4052

2315-4454
2312-4145
2312-4078

2315-4700
2311-6956

2315-1989
2311-2122
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Al finalizar la prueba comprobamos que no influye el tiempo que dure la llamada en relacién a la
estabilidad y fluidez de la comunicacién. Las personas que respondieron a nuestras preguntas comentaron
que no notaban la diferencia y que la comunicacion era buena, que no hubo ningun tipo de interferencia ni
retardo, no se escuchaba entrecortada la voz y el volumen era apropiado, solamente el 20% respondié que

escucharon un poco de eco.

» Segunda prueba: ;Qué sucede cuando la llamada ya esta establecida y se levanta el teléfono
que esta conectado a la interfaz FXS de nuestro servidor?

En la telefonia tradicional es facil escuchar una conversacion telefénica ajena utilizando un teléfono
que esté en la misma linea telefénica, mientras que en la telefonia VolP no. Al realizar la prueba utilizando el
servidor Asterisk conectado a la PSTN y conectabamos un el teléfono a la interfaz FXS del servidor y lo
levantdbamos teniendo una llamada establecida podiamos no solo escuchar toda la conversacidon sino

también unirnos a ella.

» Tercera prueba: incrementar el nimero de llamadas.

Lo que se realizd en esta prueba es verificar que se puede establecer, mantener y terminar una
llamada el tiempo que se desee. Como por ejemplo: establecer una llamada desde un cliente VoIP hacia un

numero de la red telefénica conmutada y realizar una llamada entre clientes VolP.

Primeramente se establecié una llamada desde uno de los clientes hacia un nimero valido dentro de
la red de telefonia convencional, posteriormente se realizd una llamada entre clientes VolP. La comunicacion

de la primera llamada antes y durante de realizar la comunicacion entre clientes VolP fue exitosa.
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4.3 Realizaciéon de pruebas de rendimiento de Asterisk

Para probar el rendimiento del servidor Asterisk se empled un generador de trafico SIP que permitiera
someter al servidor Asterisk a una alta carga de trabajo. El simulador de tréfico SIP empleado fue el SIPp, las

pruebas realizadas se desglosan a continuacién:

4.3.1 Maximo numero de conexiones concurrente en un escenario ideal

El objetivo de esta prueba de rendimiento fue determinar el numero aproximado de llamadas
simultaneas que puede llegar a soportar el servidor Asterisk VolP, utilizando la herramienta SIPp para generar
el trafico en el protocolo SIP. La siguiente imagen nos muestra los mensajes que se envian entre el cliente

SIPp, el servidor Asterisk y el servidor SIPp al realizar la prueba.

Servidor Asterisk
Cliente SIPp 1p: 192.168.1.7 Servidor SIPp

1p:192.168.1.20 1p:192.168.1.10

server.xml

INVITE
INVITE .
0K
0K
<: RTP / RTCP >
BYE
BYE
0K
0K

Figura 30: Escenario SIPp envio de mensajes
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43.1.1 Cliente SIPp

Utilizando la opcion pcapplay fue posible hacer la insercion de archivos de audio en formato PCAP en

un flujo RTP de la conexion codificando la grabacion del audio en formato G.729.

Es importante sefialar que antes de realizar las pruebas se debe modificar el limite del tamafio de pila
del sistema operativo a 4096 para evitar la aparicion de errores durante la ejecucién. Para ello ejecutamos el

siguiente comando:

ulimit —s 4096

Una vez eliminada esta limitacién software, se procede a crear el escenario en el cliente SIPp que se
va a utilizar para la prueba de rendimiento del servidor Asterisk. Creamos el escenario en un archivo con el
nombre cliente.xml (Ver Anexo 5: Instalacion, Configuracion y pruebas realizadas con la herramienta

SIPp) y lo guardamos en el directorio donde ha sido instalado SIPp.

En el archivo xml ejecutado por el cliente SIPp, va indicado el audio que el cliente SIPp va a enviar al
servidor Asterisk con destino al servidor SIPp. En nuestro caso el archivo de audio se llama prueb y tiene una

duracioén de un minuto.

Archivo de audio pcap

Figura 31: Cliente SIPp archivo de audio pcap
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4.3.1.2 Servidor SIPp

El equipo que empleamos como servidor SIPp, utiliza la opcion rtp_echo para hacer eco con el audio
que le llegue desde el servidor Asterisk y poder asi establecer una comunicacion de sonido bidireccional. Al
igual que sucedia en el cliente SIPp, el servidor SIPp utiliza un script en el cual se especifican los mensajes
SIP que se envian desde el servidor SIPp al servidor Asterisk para establecer la comunicacién de forma

correcta, es decir, define como se van a contestar las peticiones que realizan los clientes.

Creamos el escenario en un archivo con el nombre serverxml (Ver Anexo 5: Instalacion,
Configuracion y pruebas realizadas con la herramienta SIPp) y lo guardamos en el directorio donde haya

sido instalado SIPp.

4.3.1.3 Configuracién de Asterisk para la realizacion de las pruebas de trafico.

Fue necesario modificar el limite maximo de nimero de archivos abiertos en nuestro sistema operativo
a 20480 (tamafio de pila). Para ello ejecutaremos la siguiente instruccion en la consola de comandos del

equipo:

ulimit -n 20480

Se realizaron dos modificaciones en el codigo fuente que resultan necesarias para la realizacion de las
pruebas:

e En el archivo chan_sip.c modificamos el valor MAX_RETRANS a 1 para generar un intervalo

de 2 segundos para los destinos sin conexion (Dispositivo No Disponible, Ruta No Disponible,

VoIP no Disponible).

e En el archivo autoservice.c el valor de MAX_AUTOMONS lo incrementamos a 2048 para

prevenir el mensaje de alerta “Exceeded maximum number of automatic monitoring events”.

Una vez compilado, debemos configurar Asterisk modificando tres archivos de configuracién que se

encuentran en el directorio de Asterisk, que son: modules.conf, sip.conf y extensions.conf.
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Dado que en la prueba de rendimiento los cddec de audio a emplear fueron el codec g711 (a-law) y el

codec 9729, es necesario habilitar en Asterisk dichos cddec: Para ello en el archivo modules.conf, se incluye

el siguiente cadigo:

| 7 sip.conf 3® | | extensions.conf 3 | | | modules.conf ¥
; 1T you want you can comblne wlth preload

; preload-require = res_odbc.so

; If you want, load the GTK console right away.
noload => pbx_gtkconsole.so

;load => pbx_gtkconsole.so

¥
load == res_musiconhold.so

k]

; Load one of: chan_oss, alsa, or console (portaudio).
; By default, load chan_oss only (automatically).

»

noload == chan_alsa.so
;noload == chan_oss.so
noload == chan_console.so

Ll

load == codec_alaw.so
load == codec_g729.s0

Figura 32: modules.conf codecs agregados

Para configurar el cliente SIPp en el servidor Asterisk, agregamos lo siguiente en el archivo sip.conf:

context = pruebasipp

allowguest = yes; Aceptar las llamadas.

canreinvite = no; Si el trafico RTP pasa siempre por Asterisk.
trustrpid = yes; Confiar en una cabecera Remote-Party-ID.
sendrpid = yes; Enviar la cabecera Remote-Party-ID.
disallow = all; Deshabilitar el uso de todos los codecs.
allow=alaw; Permite el uso del codec alaw.

allow=gsm; Permite el uso del codec gsm.

allow=g729; Permite el uso del codec g729.
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A continuacion se ilustra las configuraciones realizadas en el archivo sip.conf;

[ sip.conf %
; "callcounter" setting (for extension states in queue and subscriptions)
; You are encouraged to use the dialplan groupcount functionality

; to enforce call limits instead of using this channel-specific method.
; You can still set limits per device in sip.conf or in a database by using
; "setvar" to set variables that can be used in the dialplan for various

limits.
[general]

context=pruebasipp
allowguest=yes
canreinvite=no
trustrpid=yes
sendrpid=yes
disallow=all
allow=alaw
allow=gsm
allow=g729

Figura 33: SIPp configuracién en el archivo sip.conf
De esta manera el servidor Asterisk aceptara llamadas sin requerir la autenticacién de éstas. Por
ultimo, configuramos el contexto para el cliente SIPp en el archivo extensions.conf agregando las siguientes
lineas en el cddigo del archivo:

exten => Ext_SIPp,1,Dial(SIP/${EXTEN}@IP_ServidorSIPp)

Las configuraciones realizadas en el archivo extensions.conf, se ilustra a continuacién:

|| extensions.conf X ||_| sip.conf 3¢

[pruebasipp]
exten => 1800,1,0ial(SIP/${EXTEN}@192.168.1.10) ;esta ip es del servidor SIPp.

Figura 34: SIPp configuracion en extensions.conf
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4.3.1.4 Desarrollo de la prueba

En primer lugar, ejecutamos nuestro servidor Asterisk. Una vez ya iniciado procedemos a ejecutar el
servidor SIPp a través del siguiente comando en el directorio de instalacién de SIPp. Como se observa a

continuacion:

J sipp —sf server.xml -nd i IP_servidorSIPp —mi IP_servidorSIPp -rtp_echo

El parametro —sf, cargar el escenario definido en el archivo server.xml.
El parametro —nd modifica el comportamiento de SIPp de la siguiente manera:
> Ante una retransmision por timeout, aborta la llamada.
» Ante la recepcién de un mensaje BYE o un CANCEL inesperados, se envia el mensaje 200
OK'y se aborta la llamada.
> Ante la recepcidn de cualquier otro mensaje inesperado se envia un BYE o un CANCEL para

finalizar o abortar la llamada respectivamente.

El pardmetro -i permite recibir tanto el trafico SIP como el trafico RTP, utilizando el parametro -mi.
Con el parametro rtp_echo, el servidor SIPp realiza un eco de todo el audio que recibe procedente del cliente

SIPp, simulandose una llamada real.

Por Ultimo, ejecutamos el cliente SIPp a través del siguiente comando y de igual manera nos ubicamos

en el directorio de instalacién de SIPp. Como se observa a continuacion:

JIsipp -sf cliente.xml -m num_llamadas_enviar -r llamadas_segundo -1 num_llamadas_simultaneas -s

extension_cliente_Asterisk —nd -i IP_clienteSIPp remote_host IP_servidorAsterisk

Los parametros que se indican en el comando se detallan a continuacién:

El parametro —sf, cargar el escenario definido en el archivo cliente.xml.

El parametro —m, establece el numero total de llamadas que dicho cliente enviara.

El parametro —r, establecen el nimero de llamadas por segundo.

El parametro -, establece el nimero maximo de llamadas simultaneas que el cliente puede realizar.

El pardmetro s, indica la extension destino a llamar.

El parametro remote_host, se especifica el host remoto al que el cliente SIPp va a enviar las peticiones

SIP, es decir la direccion de red del servidor Asterisk cuya capacidad queremos medir.
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Se realizaron muchas pruebas con la herramienta SIPp luego de las cuales se determiné que para que

ocurra un desbordamiento de memoria en el servidor Asterisk no influyen las llamadas por segundo, ni el

ndmero maximo de llamadas, lo que afecta es la cantidad de llamadas concurrentes el cual en nuestro caso

debe ser un valor de 80 con un margen de +/- 3 para que ocurra.

A continuacién se muestra una de las pruebas con los valores en donde el servidor Asterisk se

desborda por no soportar la cantidad de llamadas simultaneas: Cantidad de Llamadas 1000->Llamadas por

segundo 50->Llamadas Simultaneas 85

Tabla 6: Prueba SIPp valores donde el servidor Asterisk se desborda

Servidor SIPp Cliente SIPp
-sf Server.xml -sf Cliente.xml
-nd —i 192.168.1.10 -m 1000
-mi 192.168.1.10 -r 50
-l 85
-rtp_echo | Realiza un eco de todo el audio que -S 1000
recibe procedente del cliente SIPp P del servidor SIPp:
-nd -i 192.168.1.20
[P del servidor
remote_host | Asterisk: 192.168.1.7
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root@carolina-laptop: /home/carolina/Descargas/sipp-3.4.0# ./sipp -sf cliente.xm
-m 1008 -r 50 -1 85 -s 1000 -nd -1 192.168.1.20 remote host 192.168.1.7
In pcap pcap/prueb, npkts 9815
max pkt length 186
base port 7078
ing: open file limit > FD SETSIZE; limiting max. # of open files to FD SETS]

Resolving remote host '192.168.1.7'...
Scenario Screen [1-9]: Change Screen --
Call-rate(length) Port Total-time Total-calls Remote-host
58.0(8 ms)/1.008s 5061 961.55 s 18 192.168.1.7:5068(UDP)

Call limit reached (-m 1800), ©.848 s period 1 ms scheduler resolution
2 calls (limit 85) Peak was 85 calls, after 1 s

8 Running, 4 Paused, © Woken up

0 dead call msg (discarded) 432 out-of-call msg (discarded)

3 open sockets

2862972 Total RTP pckts sent 0.000 last period RTP rate (kB/s)

Messages Retrans Timeout Unexpected-Msg
1600 240 48

952 ¢] 2] 96

950 0] °] 22

950 0] 0] Q

950
950

950
946

Figura 35: Ejecucion del cliente SIPp con los valores que desbordan el servidor Asterisk

Statistics Screen [1-9]: Change Screen
Start Time | 2014-07-83 12:59:04:259 1484413944 .259608

Last Reset Tim | 2014-87-83 13:15:05:788 1404414965.788247

Current Time | 2014-87-03 13:15:05:837 14044149085.837730

Elapsed Time ©0:16:01:578
Call Rate 1.040 cps

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created
Current Call

Successful call
Failed call

Response Time 1 :00:00:000 :00:00:008
Call Length :00:00:000 :00:57:281

Figura 36: Finalizacion del cliente SIPp con los valores que desbordan el servidor Asterisk
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oot@ubuntu:/home/curacao/Escritorio/sipp-3.4.0# ./sipp -sf server.xml -nd -i 19
.168.1.10 -mi 192.168.1.10 -rtp echo
Scenario Screen [1-9]): Change Screen
Port Total-time Total-calls Transport
5060 970.78 s 169 UDP

1 new calls during ©.932 s period 3 ms scheduler resolution

140 calls Peak was 251 calls, after 666 s
Running, 142 Paused, 3 Woken up
dead call msg (discarded)
open sockets
Total echo RTP pckts 1st stream ©.000 last period RTP rate (kB/s)
Total echo RTP pckts 2nd stream ©.000 last period RTP rate (kB/s)

Messages Retrans Timeout Unexpected-Msg
950 e 0 695

950 e

950 <]

956 0 e
950 2] 0
956 <]

4000ms) Pause 950 e

Statistics Screen [1-9]: Change Screen
2014-867-03 13:00:25.910531 1464414825.910531

Last Reset Time 2014-07-03 13:16:35.769612 1404414995.769612

Current Time | 2014-07-083 13:16:36.701826 1404414996.701826

Elapsed Time 00:00:00:932000 : 791000
Call Rate

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created
Current Call

Successful call
Failed call

Response Time 1 00:00:00: 000000 00:00:00: 6601000
Call Length 00:00:00:000000 00:01:03: 965000

Figura 37: Servidor SIPp resultados en donde se desborda Asterisk
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Figura 38: Desborde en el Servidor Asterisk

4.3.2 Validacidén de los resultados en un escenario con carga en la red y en los

equipos

En este apartado se realiz6 una prueba utilizando SIPp para evaluar el rendimiento del servidor
Asterisk con uno de los valores del apartado anterior, mientras se realizaban descargas al servidor desde el
cliente SIPp, servidor SIPp y un usuario comin que utilizdé FlashGet y JDownloader como acelerador de

descarga.
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Escenario:

Red:
192.168.1.0/24

FlashGet

1P:192.168.1.4

Servidor Asterisk

1p: 192.168.1.7

1P:192.168.1.20

Cliente SIPp

server.xml

1P:192.168.1.10

Servidor SIPp

Figura 39: Escenario SIPp con descarga

A continuacion se muestran las imagenes de las pruebas realizadas:

»  Cliente SIPp: Total Llamadas 1000->Llamadas por segundo 50->Llamadas Simultaneas 80

. Llamadas por segundo: Méximo de Llamadas
Total de llamadas:1000 50 simultaneas:80
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root@carolina-laptop:/home/carolina/Descargas/sipp-3.4.6# ./sipp -sfT cliente.xml
-m 1000 -r S0 -1 80 -s 1060 -nd -i 192.168.1.20 remote host 192.168.1.7
In pcap pcap/prueb, npkts 9015
max pkt length 1860
base port 7078
Narning: open file limit > FD SETSIZE; limiting max. # of open files to FD SETSI
ZE = 1024
Resolving remote host '192.168.1.7'...
Scenario Screen [1-9]: Change Screen --
Call-rate(length) Port Total-time Total-calls Remote-host
50.0(0 ms)/1.000s 5061 781.70 s 1000 192.168.1.7:5060(UDP)

Call limit reached (-m 1000), ©.000 s period © ms scheduler resolution
0 calls (limit 80) Peak was 80 calls, after 1 s

© Running, 42 Paused, © Woken up

© dead call msg (discarded) © out-of-call msg (discarded)

1 open sockets

Messages Retrans Timeout Unexpected-Msg
INVITE 1000 EL Y 0

1000 347 0 0

1000 0 0 0

1000 e 0 e

1000 0

1000

1000 0

1000 0

Test Terminated

Statistics Screen [1-9]: Change Screen -
Start Time | 2014-07-03 13:28:52:132 1404415732.132603

Last Reset Time | 2014-07-03 13:41:53:886 1404416513.886908

Current Time | 2014-07-03 13:41:53:887 1404416513.887097

Elapsed Time | 00:00:00:000
Call Rate 0.000 cps

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created
Current Call

Successful call
Failed call

Response Time 1 | 00:00:00:000 00:00:00:059
Call Length | 00:00:00:000 00:01:00
- Terminate

Figura 40: Cliente SIPp prueba con descarga
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Usuario Comun:

Add new download &
URL: hitp://192.168.1.7/mlAvisusi2010.iso
Referer.
Category: gl Downloaded v
Savelo: C:\Downloads v Browser
Rename: Vvisual2010iso Use Comment
[JLogn to Sesver: [¥] Enable ShaceU
Usemame: ("] Open the Fie After Download
Password: Theeads Frommainste 110 /3
2
»rne Feaes BI29 cw T TN— )
@ Descargas o Caohwrader deriaces &% Apsses
Nombre Servidor Estado Progrese =~
[} # Sl Bamboo Zanbsas Cago... [youtube com] o 2.2 2v8 -
) = Bersi (1) [mediafre, com) ) 6304 MB/63.0408
3 = v w0.mo (1] http k) [1/1] Tiempo Obmu4és © 205 MBS L@@

Figura 41: Descarga con JDownloader

Default - FlashGet
1zge  Tools Help

460 [

Del  Prop. Up  Down Open D Opt. Home

= Name Size  Completed Percent Elapsed  Left Speed Nurn  URL
b, visual2010.so 24668 17768 [y ] 001707 00:06:13 2.96M 55 http://192.168.1.7/html/visual2010.is0

Figura 42: Descarga con FlashGet

Mientras se realizaron llamadas y se efectuaron varias descargas al mismo tiempo, no se generaron
pérdidas de llamadas, ni el servidor Asterisk colapso, solamente se incremento las retransmisiones en el lado
del cliente SIPp.
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Al realizar el siguiente calculo comprobamos la capacidad de ancho de banda que se necesit6 para

transmitir las 80 llamadas simultaneas:

80.8 kbps (Ancho de banda requerido por el codec G729)

x 80 (Cantidad de llamadas simultaneas)

6464.00 kbps

Al pasarlos a megabits result6 la siguiente cantidad: 6.464 Mbps, esa es la capacidad que se necesitd
para establecer las 80 llamadas por lo que confirmamos que las limitaciones que afectan el rendimiento del
servidor no se deben al sistema operativo CentOS de 64 bits que tiene instalado, ni se debe a la capacidad
del router Eltel, ni a los cables UTP Cat. 5, ni al codec utilizado G729 sino que esta directamente relacionado

con las caracteristicas de la maquina.
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5.1 Conclusiones

Al culminar nuestro trabajo de tesis concluimos que con la integracién de la tarjeta Motorola Wildcard
PCI X100P al servidor Asterisk se logré encaminar las llamadas VoIP a la red telefonica convencional y
viceversa, teniendo una facilidad de uso debido a la gran cantidad de funciones que tenemos a disposicion
tales como transferencia de llamadas, desvié de llamadas, buzén de voz, IVR y un sin nimero mas de

servicios.

Con el servidor conectado a la PSTN se realizaron distintas pruebas para evaluar la calidad en las
llamadas VolIP hacia la linea convencional en donde se aprecio que la comunicacion fue efectiva, clara y sin

ningun tipo de interferencia.

Para toda empresa que apenas se estd constituyendo, implementar una PBX representa una gran
inversion en equipos, instalacién y posterior administracion; de igual modo, una empresa que ya tenga un
sistema PBX instalado se enfrenta a unos altos costos de mantenimiento y problema al momento de necesitar
mas extensiones, pero con la aparicion de VolP y el desarrollo de una PBX como Asterisk, las empresas
tienen hoy en dia una alternativa viable en cuanto a las PBX privadas lo que representa una solucién de voz

econdmica, escalable, y practica para disminuir costos.

5.2 Recomendaciones

Realizar pruebas de rendimiento del servidor Asterisk en un entorno real como por ejemplo en un
laboratorio de computacion donde cada estudiante debera tener en su PC un softphone para poder realizar
llamadas VolP a otros estudiantes que estén dentro del mismo laboratorio. Ademas incorporar otras

funcionalidades que ofrece asterisk como las Video llamadas y comparar si sucede el mismo resultado.
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5.3 Anexo 1: Instalacién y Configuracion del servidor Asterisk

Para poder compilar Asterisk desde el cadigo fuente es necesario tener un entorno de compilacién en

tu sistema. Asegurate de tener los siguientes paquetes instalados:

bison (un generador de analizadores sintécticos)

zlib y zlibdevel (bibliotecas de compresion — desarrollo)

ncurses y ncursesdev (bibliotecas de utilidades de consola desarrollo)
openssl y openssldev (libssldev)

(SSL - bibliotecas de desarrollo)

libc6dev (cabeceras y bibliotecas de desarrollo GNU C)

gcc y make (el compilador C de GNU y la utilidad make)

YV V.V V V V V V

mpg123 (permite a la centralita reproducir archivos mp3 para ofrecer servicio de musica)

# yum install bison zlib zlibdevel ncurses ncursesdev openssl openssldev ssl libc6dev gcc make mpg123

El siguiente paso es descargar Asterisk de la pagina oficial (http://www.asterisk.org ), una vez

descargado lo descomprimimos siguiendo los siguientes pasos:

Paso 1. Ejecutar:

# tar xvzf asterisk-11.7.0.tar.gz //Descomprime el archivo

# cd astersk-11.7.0 //nos ubicamos dentro del directorio de Asterisk

Paso 2. Para compilar

# make

Paso 3. Para instalar

67


http://www.asterisk.org/

Anexos

# make install

Paso 4. Para instalar los “scripts” de arranque:

# make config

Paso 5. Para instalar los ficheros de configuracién de ejemplo:

# make samples

Paso 6. Para instalar la documentacion de desarrollo:

# make progdocs

5.3.1 Instalar sonidos en espafiol

Es importante recalcar que los archivos de audios de Asterisk estan en inglés, para afadir los archivos
de audios traducidos al espafiol basta con descargar el archivo asterisk-sonidos-es-0.4.tar.gz y luego lo
descomprimimos en el directorio de sonidos de Asterisk (var/lib/asterisk/sounds) se nos crea un carpeta

llamada “es “la cual contiene los archivos en espafiol.

#cd /var/lib/asterisk/sounds

#tar zxvf /var/lib/asterisk/sounds/asterisk-sonidos-es-0.4.tar.gz

Para que asterisk utilice estos sonidos solo es necesario afiadir en sus archivos de configuracion la

orden:

Language=es
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5.3.2 Directorios de Asterisk.

Tabla 7: Directorios de Asterisk

Directorios Descripcion
En este directorio se encuentran los archivos de configuracion de Asterisk como
letc/Asterisk/ los archivos de configuracion del dialplan y sip entre otros.

{usr/lib/Asterisk/modules

En este directorio se encuentran todos los médulos cargables de Asterisk, por
defecto Asterisk carga todos los mddulos de este directorio, pero estos pueden
ser deshabilitados editando el archivo modules.conf, para que no sean cargados

durante la partida de Asterisk.

Ivar/lib/Asterisk/

En este directorio encontramos el archivo astdb y otros subdirectorios, el archivo

astdb es la base de datos del sistema Asterisk.

Ivar/spool/Asterisk/

Contiene subdirectorios como: outgoing/, qcall/, tmp/, and voicemail/, Asterisk
supervisa los directorios outgoing/, gcall/ con los archivos de textos que contienen
las llamadas, con el fin de generar una llamada tan solo moviendo o copiando el
chivo estructurado a outgoing/. En el directorio tmp/ se guarda informacién
temporal, para que dos llamadas no puedan escribir y leer al mismo tiempo. En el

directorio voicemail/ se guardan todos los voicemail y los saludos de los usuarios.

Ivar/run/

En este directorio se guardan toda la informaciéon de los procesos (pid) del

sistema, incluidos los de Asterisk.

Ivar/log/Asterisk/

Contiene los logs del sistema estos pueden ser configurados segun las

necesidades en el archivo logger.conf.

Asterisk Command Line
(CLI)

Como la mayoria de las aplicaciones de GNU/Linux Asterisk, consta con una linea
de comandos, la cual permite cargar Asterisk de distintas maneras. Para esto

cargamos opciones al iniciar la aplicacién.
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5.4 Anexo 2: Configuracién de los archivos sip.conf, extensions.confy

voicemail.conf

o  Configuracion de sip.conf

[2000]

username=2000 //Nombre de la extension del primer usuario.

type=friend ; //Con este tipo se podra hacer y recibir llamadas.

secret=familia1 //Contrasefia de acceso.

language=es  //Especifica el lenguaje a espafiol.

callerid="Usuario1"<2000> //Nombre de usuario y extension.

qualify=yes /[Tiempo de latencia no mayor a 2000ms.

nat=no //No hay nat en la conexién de la extensién con Asterisk.

host=192.168.1.11 // IP del cliente que tiene el softphone.

context=miprimerejemplo //El contexto que usara la extensién. mailbox=2000@buzon //configuracién de

la bandeja de mail.

Ahora configuraremos la extension para el segundo usuario.

[2001]

username=2001 //Nombre de la extension del primer usuario.
type=friend //Con este tipo se podra hacer y recibir llamadas.
secret=familia1 //Contrasefia de acceso.
callerid="Usuario2"<2001> //Nombre de usuario y extension.
language=es //Especifica el lenguaje a espafiol.

qualify=yes //Tiempo de latencia no mayor a 2000ms.

nat=no //No hay nat en la conexion de la extension con Asterisk.
host=192.168.1.13  // IP del cliente que tiene el softphone.
context=miprimerejemplo //El contexto que usara la extension.

mailbox=2001@buzon  //configuracion de la bandeja de mail.
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o Configuracion de extensions.conf

Se configurd el plan de marcacién, en el que se maneje las aplicaciones basicas de una llamada.

{[Archivo extension.conf

[miprimerejemplo]

exten =>2000,1,Dial(SIP/2000,30,Ttm)
exten => 2000,2,Voicemail(2000@buzon,u)
exten =>2000,3,Hangup()

exten =>2001,1,Dial(SIP/2001,30,Ttm)

exten =>2001,2,Voicemail(2001@buzon,u)

exten =>2001,3,Hangup()

/IEsta extensi6n es para llamar a nuestro buzén de voz
exten => *98,1, Answer

exten => *98,2,Wait(1)

exten => *98,3,VoiceMailMain(${CALLERID(num)}@buzon)
exten =>*98,4,Hangup()

{lexten para comunicacion
exten =>3000,1,VoiceMailMain(2000@buzon)
exten => 3001,2,VoiceMailMain((2001@buzon)

o Configuracion de voicemail.conf

Se crearon los buzones de voz de ambos usuarios y también se le asigné una contrasefia. Al buzon

2000 se le va dar la contrasefia 5678 y el buzon 2001 la contrasefia 8765

[buzon]
2000 => 5678,Usuario1,usuario1@seminario.com

2001 => 8765,Usuario2,usuario2@seminario.com
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5.5 Anexo 3: Instalacion del Softphone SJphone (en el lado del cliente)

Primero descargamos el programa SJphone, el cual encontramos en Internet y que ademas es
gratuito.

Debemos seguir los siguientes pasos:

e Ingresar al siguiente sitio web: http://www.counterpath.com/sjphone-download.html

e Seleccionar la plataforma que utilice (Windows, Linux o Mac).

Una vez descargados e instalados en las tres maquinas que actuaran de clientes procedemos a
configurarlo .Para ello abrimos el softphone.

» Pasos para la configuracion del SJphone:

1. Hacemos clic en ment como lo indicamos en la figura de abajo, luego nos mostrara varias

opciones y seleccionamos Profiles.

Siphone —— Options =X
| i) Skins | Intedface | Neighborhood | ILS Directory | Support
eabocat User information | Call Options Audio | Hot Keys

Name: [

E-mai: [

Ciick "Dial” button to choose respondent
K TR Location: |

1 @f\ ) Comments: -
"a. 4 volume

I/ N\
Y AWe — J
i Image
1 - 22 3 [ Useimage: [
4 ghi 5k 6 mno__
Image should be a 32x32
A 8 wy 9 wxyz . g bmp. png or jpeg file less Browse...
— : = than 10 Kb.
L - 0O oper #

Figura 43: Configuracion del SJphone paso 1
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2. Luego damos click en New para crear un usuario, rellenamos los campos y presionamos OK.

Skins | Inteface | Neighborhood | ILS Drrectory | Support |

User Information | Cal Options ~ Profiles | Audio | Hot Keys ———————— —
! | A | G ==l
Profile Status
PCto PC (H.323) ntialzed Profie name: | Usuariol] Lo |
PCto PC (SIP) intialized
Fie name: IUsuanol.in Cancel |
Profie type: |Calls through SIP Proxy -] Help |
Important note
Calls through SIP Proxy: Profile for a call through a SIP proxy.
SIP proxy information is permanently stored in the profie,
Caller information can be easily changed by re-nitializing.

Figura 44: Configuracion del SJphone paso 2

3. Luego seleccionamos la opcion SIP Proxy introducimos la direccion IP del servidor, el puerto
5060 definido por las especificaciones del protocolo SIP, por ultimo el dominio y pulsamos OK.

@ profile Options @ & Profile Options 2 |
General | Intialization [ SIP Proxy | Advanced | DTMF | STUN | General | Initialization SIP Proxy | Advanced | DTMF | STUN
Name:  |Usuario Proxy domain:  [192.168.1.7 : | 5060

s iSIPanr User domain: Is&widormm

) - ™ Register with proxy ¥ Proxy is strict outbound

File: IUmaﬁo‘In —Adv )

Version: i1 ™ Use separate registrar
Registrar domain: | | 0
W Unregister contact address only
Proxy for NAT: | 2| 0

ok | Cancel | [Tok | cancel

Figura 45: Configuracion del SJphone paso 3
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4. Especificamos el nombre del usuario y la clave como aparece en el fichero sip.conf para poder

registrarse en ella y presionamos OK.

:ﬂ Service: Usuariol

Please enter this information to initialize the service profile o |

Account: I 2001
Cancel |

Help |

Password:

¥ Save service information permanently

Figura 46: Informacion del Usuario1

5. En la figura de abajo podemos ver que nuestra cuenta ha sido creada satisfactoriamente y que

nuestro usuario actual esta en uso para poder comunicarse con otros clientes.

Options @
.Skjns I Interface I Meighborhood I ILS Directory I Suppart I
Iger Information I Call Options ~ Profiles |Pu_|diu I Haot Keys

Prafile | Status |
PCto PC(H.323) initialized
PC to PC (SIF) initialized
Usuario 1 in use |
MNew... | Edit... | Delete |
Use... | Initialize... | Rename... |
ok |  Cancel |

Figura 47: Usuario1 creado satisfactoriamente
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5.6 Anexo 4: Instalacién y Configuracion de la tarjeta Authentic X100P SE FXO
PCI

Para la instalacién de la tarjeta en un servidor Linux, distribucién CentOS estos son los pasos a

sequir:

Apagar el computador.

Desconectar el cable de alimentacion.

Abrir el chasis del Computador.

Insertar |a tarjeta en una ranura PCI disponible.
Volver a poner el chasis del computador.
Conectar el cable de alimentacion al computador.

Conectar la linea telefonica al puerto FXO de la tarjeta a través de un cable telefénico.

YV V.V V V V V VY

Encender el computador.

Normalmente CentOS reconoce automaticamente la nueva tarjeta instalada y le asigna un IRQ para

que pueda comunicarse con el procesador del computador.

Considerando que asterisk trabaja sobre un sistema Linux, es necesario establecer una capa de
abstraccion entre el hardware provisto (las tarjetas Digium y compatibles), y nuestro sistema operativo. Para
ello disponemos del paquete DAHDI, el cual provee principalmente de todo el sistema de interfaz entre estos
dos elementos, y los Drivers especificos de las tarjetas para poder ser reconocidas por nuestro sistema en el

arranque.

Para esta parte debemos descargar de la pagina oficial de Asterisk los paquetes:

> DAHDI
» LIBPRI
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A continuacion seguiremos los siguientes pasos:

Paso 1. Ejecutar:

#tar xvzf dahdi-linux-complete-2.8.0.1.tar.gz //Descomprime el archivo

#cd dahdi-linux-complete-2.8.0.1 //accedemos al directorio descomprimido de dahdi

Paso 2. Para compilar

# make

Paso 3. Para instalar

# make install

Paso 4. Para instalar los “scripts” de arranque:

# make config

Accedemos donde tenemos descargados los paquetes:

a. Ejecutar:

#tar xvzf libpri.tar.gz //Descomprime el archivo

#cd libpri-2.8.0 //Accedemos al directorio descomprimido de libpri

b. Compilamos

# make
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¢. Instalamos

# make install

5.6.1 Directorios de DAHDI

Dentro de este directorio /etc/dahdi existen cuatro ficheros principales:

Tabla 8: Directorios de Dahdi

Directorios Descripcion

Modules el arranque.

Encargado de gestionar los modulos en el Linux Kernel, para que se inicien automaticamente en

system.conf comportamientos por zonas mundiales, etc...

Provee la informacién exacta sobre como se conectaran las interfaces con nuestras tarjetas y

otros parametros especificos de las mismas, como lo relacionado a los canceladores de echo,

init.conf que queramos que sean ejecutados en la carga de la aplicacion dahdi en el inicio.

Se pueden especificar la inicializacién o descarga de ciertos mddulos adicionales, y scripts Shell

genconf_parameters hayan reconocido a través del modules, de forma totalmente automatica.

Existe una aplicacion capaz de configurar un system.conf genérico, segun las tarjetas que se

5.6.2 Configuracién de DAHDI

»  Para ver qué tipo de tarjeta tenemos en nuestro sistema se ejecuto el siguiente comando:

# dmesg

version 2.8.0.1
: Telephony Interface Registered on major 196
2 VLAN Support v1.8 Ben Greear <gr rb@candelatech.com>

gs added by David S. Miller <davem@redhat.com>
0000:01:81.0: PCI INT A -> GSI 18 (level, low) -> IRQ 18
Span WCFX0/0 didn't specify a spantype. Please
de 3« Ecce
Ldcard FXO0: wWildcard X100P
L& | S LuaucTa.
revision Unknown MAX XPDS=64 (8+*8)
FEATURE with PROTOCOL DEBUG
xpp: FEATURE: with sync tick() from DAHDI
xXpp usb: re ion Unknown
usbcore: registered new interface driver xpp usb

Figura 48: Ejecucion del comando dmesg

fix driver

ara
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visualizar el dispositivo tecleamos

# dahdi_hardware

hardware

1857 :5€

Figura 49: Ejecucidn del comando dahdi_hardware

» A continuacion se ejecutd el comando dahdi_tool esta herramienta nos permite diagnosticar e

estado de la tarjeta instalada en el sistema.

Asterisk Console on 'localhost.localdomain'... 3¢ | root@localhost: ~
DAHDI Tool (C)208082-2088 Digium, Inc.

| DAHDI Telephony Interfaces

Alarms Span
Wildcard X P Board 1

o SRR o

Span 1: 1 total channels, 1 configured Fl=Details Fle=Quit

Figura 50: Ejecucion del comando dahdi_tool
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»  Verificamos el funcionamiento de la tarjeta

# dahdi_cfg -wv

-y

Channel map:

Channel 81: FX5 Kewlstart (Default) (Echo Canceler: none) (Slaves: B1)

Figura 51: Ejecucion del comando dahdi_cfg -vv

» Para ver el estado de nuestra tarjeta

# letc/init.d/dahdi status

[root@localhost ~]# /etc/init.d/dahdi status
### Span  1: WCFX0/8 "Wildcard X1860P Board 1" (MASTER) RED

1 FX0 FXSKS (In use) (EC: MG2 - INACTIVE) RED

Figura 52: Estado de la tarjeta sin conexion a la PSTN

Como podemos notar nos sale que el estado de nuestra tarjeta esta inactivo RED pero cuando

tenemos conectado el servidor con la PSTN el estado de la tarjeta dice activo battery.

[root@localhost ~]# /etc/init.d/dahdi status
##4# Span  1: WCFX0/® "Wildcard X108P Board 1" (MASTER)

1 FX0 FXSKS (In use) (EC: MG2 - ACTIVE) (battery)

Figura 53: Estado de la tarjeta con conexion a la PSTN
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> Iniciamos manualmente dahdi

# letc/init.d/dahdi start

[root alhost =]# fetc/init.d/dahdl start
Loading DAHDI hardware modules:
wcfxo:

Running dahdi cfaq:

Figura 54: Iniciar dahdi

» A continuacion generamos la configuracién para poder trabajar con la tarjeta anéloga o con la tarjeta
digital. Tecleamos el comando dahdi_genconf -v el cual genera una plantilla de configuracion.

# dahdi_genconf -v

i . 1dl gencont -wv
Default parameters from fetc/dahdi/genconf parameters
Generating fetc/dahdi/span;types.conf

Generating /fetc/dahdi/ hed-spans.conf
Generating Sfetc/dahdi/system.conf
Generating Sfetc/fa: fdahdi-channels . conf

Figura 55: Ejecucion del comando dahdi_genconf -v

» Ahora pasamos a modificar los archivos de configuracién de dahdi. Visualizamos el archivo
system.conf

# cat /etc/dahdi/system.conf

[root@localhost ~]# cat fetc/dahdi/system.conf

# Autogenerated by /fusr/sbin/dahdi genconf on Fri Mar 7 11:38:57 2014
# If you edit this file and execute /fusr/sbin/dahdi_genconf again,

# your manual changes will be LOST.

# Dahdi Configuration File
#
#
#
#

This file is parsed by the Dahdi Configurator, dahdi cfg

Span 1: WCFX0/0 "wildcard X186P Board 1" (MASTER)
fxsks=1

loadzone
defaultzone

Figura 56: Visualizacion del archivo system.conf de dahdi
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Como podemos notar en la parte inferior del fichero dice que fue autogenerado por
lusr/shin/dahdi_genconf seguido de la fecha en que fue generado lo Unico que vamos a modificar en este
archivo luego que dahdi_genconf lo generd es la zona donde estamos trabajando y de ahi se deja todo por

defecto.

Contenido del fichero system.conf

o fxsks=1: Es el tipo de sefializacion utilizada por el canal. En este caso protocolo FXS
Koolstart.

e echocanceller=mg2,1 : Especifica el tipo de cancelacion del echo software (mg2) y el canal
(en este caso existe solamente 1)

o loadzone =us: Determina la zona de comunicacién donde estamos trabajando.

o defaultzone=us: Zona predefinida para la sefializacion (tono de llamada, tono de ocupado,

etc.)

» Nos ubicamos en el archivo /etc/asterisk/dahdi-channels.conf copiamos el span 1 donde aparece el
FXS y lo pegamos en la parte final del archivo /etc/asterisk/chan_dahdi.conf porque este es el archivo que lee
dahdi sino no va a funcionar la configuracién, como notamos la FXO esté en el canal 1 el contexto from_pstn
lo debemos tener definido en el archivo extensions.conf

[root@localhost ~]# cat /fetc/asterisk/dahdi-channels.cont

; Autogenerated by /fusr/sbin/dahdi genconf on Fri Mar 7 11:38:57 20814
i IT you edit this file and execute /fusr/sbin/dahdi_genconf again,

; your manual changes will be LOST.

; Dahdi Channels Configurations (chan_dahdi.conf)

This is not intended to be a complete chan_dahdi.conf. Rather, it is intended
to be #include-d by /etc/chan dahdi.conf that will include the global setting

7 Span 1: WCFX0/@ lildcard X1@8P Board 1" (MASTER)
;i: Line="1 WCFX /@ FXSKS (EC: MG2 - INACTIVE)"

signalling=fxs ks

=from-pstn

Figura 57: Visualizacion del archivo dahdi-channels.conf de dahdi
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En esta imagen visualizamos lo que contiene el fichero /etc/asterisk/chan_dahdi.conf

[root@localhost ~]# cat /etc/asterisk/chan dahdi.conf
; DAHDI Telephony Configuration file
[trunkgroups]

[channels]

usecallerid=yes

callwaiting=yes

usecallingpres=yes
callwaitingcallerid=yes
threewaycalling=yes

transfer=yes

canpark=yes

cancallforward=yes

callreturn=yes

echocancel=yes
echocancelwhenbridged=yes

group=1

callgroup=1

pickupgroup=1

;ESTO ES LO QUE COPIAMOS DEL ARCHIVO /etc/asterisk/dahdi-channels.conf
signalling=fxs ks

callerid=asreceived

group=0

context=from-pstn

channel ==> 1

Figura 58: Visualizacion del archivo chan_dahdi.conf
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5.7 Anexo 5: Instalacién, Configuracion y pruebas realizadas con la

herramienta SIPp

La instalacion de SIPp se realiza, tanto para el equipo que actuara como cliente SIPp como para el
equipo que actuara como servidor SIPp. En primer lugar, hay que descargar e instalar las dependencias

necesarias para poder compilar SIPp.

Desde un equipo en Linux, ejecutamos el siguiente comando:

apt-get install c++ libncurses5-dev libpcap0.8-dev libnet1-dev

Ahora descargamos el paquete SIPp y lo descomprimimos ejecutando los siguientes comandos:

wget http://surfnet.dl.sourceforge.net/sourceforge/sipp/sipp-3.4.0.tar.gz

tar zxvf sipp-3.4.0.tar.gz

Para finalizar, compilamos SIPp en la opcidén pcapplay para permitir la reproduccién de dicho tipo de

archivos. Ejecutando las siguientes lineas en el terminal de Linux:

cd sipp.svn
make pcapplay

5.7.1 Archivos XML del Cliente SIPp y Servidor SIPp

Por el lado del Cliente SIPp el archivo XML se llama cliente.xml y por el lado del Servidor SIPp el

archivo XML se llama server.xml
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» Cliente SIPp:

GNU nano 2.2.2 Archivo: cliente.xm

Contact: sip:sipp@[local ip]:[local port]
Max-Forwards: 70

Subject: Performance Test

Content-Type: application/sdp
Content-Length: [len]

serl 53655765 2353687637 IN IP[local ip type] [local ip]

N IP[local ip type] [local ip]

0

m=audio [auto media port] RTP/AVP 8 101
a=rtpmap:8 PCMA/8000

a=rtpmap:101 telephone-event/8000
a=fmtp:101 ©6-11,16

N woc<
U nu
(o B IO <> ]

Figura 59: Archivo XML del cliente SIPp parte1
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;tag=[call number]
To: sut [peer tag param]
Call-ID: [call id]
CSeq: 1 ACK
Contact: sip:sipp@[local ip]:[local port]
Max-Forwards: 70
Subject: Performance Test
Content-Length: ©

Archivo de audio pcap

;tag=[call number]
To: sut [peer tag param]
Call-ID: [call id]
CSeq: 2 BYE
Contact: sip:sipp@[local ip]:[local port]
Max-Forwards: 70
Subject: Performance Test
Content-Length: ©

Figura 60: Archivo XML del cliente SIPp parte 2
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» Servidor SIPp

GNU nano 2.2.2 Fichero: server.xml

Content-Length: ©

11

Content- pe: application/sdp
Conter ngth: [len]

v=0

o=userl 53655765 2353687637 IN IP[local ip type] [local ip]
S=-

c=IN IP[media ip type] [media ip]

t=0 ©

m=audio [media port] RTP/AVP 18

a=rtpmap:18 G729/8000

Figura 61: Archivo XML del servidor SIPp parte 1
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Content-Length: ©

1]

Content-Length: ©

1]

Figura 62: Archivo XML del servidor SIPp parte 2
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5.7.2

Pruebas realizadas con la herramienta SIPp sin descargas

» Total Llamadas 1000-> Llamadas por segundo 20-> Llamadas Simultaneas 80

Cliente SIPp:

root@carolina-laptop:/home/carolina/Descargas/sipp-3.4.6# ./sipp -sf cliente.xml
1600 -nd -i 192.168.1.20 remote host 192.168.1.7
In pcap pcap/prueb, npkts 9615

-m 1600 -r 20 -1 80 -s

max pkt length 186
base port 7678

warning: open file limit > FD SETSIZE; limiting max.

ZE = 1024

Resolving remote host "192.168.1.7"'...

Scenario Screen

Call-rate(length) Port Total-time Total-calls
20.0(© ms)/1.000s 5661 782.15 s 1000

Call limit reached (-m 1000), ©.000 s period © ms

calls (limit 80)
Running, 41 Paused,

dead call msg (discarded)

open sockets

Start Time
Last Reset Time

Current Time

Elapsed Time
Call Rate

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created
Current Call

Successful call
Failed call

Response Time 1
Call Length

Peak was 80
© woken up

Messages etrans
1000
1000
1000
1000

1000
1000

1000 e
1000 e

Statistics Screen
2014-07-63 11:13:31:983

2014-07-63 11:26:34:168

2014-07-03 11:26:34:168

©0:00:00:
00:00:00:

# of open files to FD SETSI]

[1-9]: Change Screen
Remote-host
192.168.1.7:56060(UDP)

scheduler resolution
calls, after 4 s

® out-of-call msg (discarded)

Timeout Unexpected-Msg

e
e
o

e

e

[1-9]: Change Screen
1404407611.983655

1404408394.168299

1404408394.168403

Figura 63: Cliente SIPp primera prueba sin descarga con SIPp
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Servidor SIPp:

root@ubuntu: /home/curacao/Escritorio/sipp-3.4.06#

2.168.1.10

Port
5060

-mi 192.168.1.10 -rtp echo
Scenario S
Total-calls Transpo

1125 UDP

Total-time
850.98 s

© new calls during 0.608 s period
125 calls
Running, 127 Paused, 2 Woken up
dead call msg (discarded)
open sockets
Total echo RTP pckts 1st stream
Total echo RTP pckts 2nd stream

Messages
1000

4000ms] Pause

Test Termi

Statistics Screen
11:

Start Time 2014-07-03

Last Reset Time 2014-07-03

Current Time 2014-07-03

Elapsed Time
Call Rate

90:00:00:€11000

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created
Current Call

Successful call
Failed call

:€00000
: €00000

Response Time 1
Call Length

11:

11>

-S server.xm

creen
rt

[1-9]:

4 ms scheduler resolution

Peak was 255 calls, after 666 s

0.000 last period RTP rate (kB/s)
0.000 last period RTP rate (kB/s)

Timeout
e

Retrans
0

Unexpected-Msg
649

)
0
)

0
e

nated

[1-9]: Change Screen -
14:39.805883 14034407679.865883
28:50.193E866 1404408536.193866

28:50.805€06 1403408530.865606

: 999060

;081060
:152000

Terminated

Figura 64: Servidor SIPp primera prueba sin descarga con SIPp
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» Total Llamadas 1000->Llamadas por segundo 50->Llamadas Simultaneas 80

Cliente SIPp:

root@carolina-laptop:/home/carolina/Descargas/sipp-3.4.6# ./sipp -sT cliente.xm
-m 1000 -r 50 -1 80 -s 1000 -nd -1 192.168.1.20 remote host 192.168.1.7
In pcap pcap/prueb, npkts 9015
max pkt length 186
base port 7078
Warning: open file limit > FD SETSIZE; limiting max. # of open files to FD SETSI]
ZE = 1024
Resolving remote host '192.168.1.7'...
Scenario Screen [1-9]: Change Screen --
Call-rate(length) Port Total-time Total-calls Remote-host
56.0(0 ms)/1.608s 5661 780.95 s 1000 192.168.1.7:56608(UDP)

Call limit reached (-m 1000), ©.000 s period © ms scheduler resolution
® calls (limit 80) Peak was 80 calls, after 1 s

8 Running, 41 Paused, 0 Woken up

© dead call msg (discarded) @ out-of-call msg (discarded)

1 open sockets

Messages Retrans Timeout Unexpected-Msg
INVITE 1000 2
160 1000 0 e
180 1000 2] e
200 - 1000 2] e
ACK 1060
Pause 1000 e
BYE 1000 e 2
1000 e e e

Statistics Screen ------- [1-9]: Change Screen --
Start Time 2014-07-03 11:29:42:816 1464408582 .£16264

Last Reset Time 2014-87-03 11:42:43:798 1464409363 . 798957

Current Time 2014-87-03 11:32:43:799 1464409363 .799152

Periodic value

Elapsed Time | 00:00:00:0086
Call Rate

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created
Current Call

Successful call
Failed call

Response Time 1 00:00:00:000 | 00:€0:00:
Call Length 00:00:09:000 | ©00:€1:00:

Figura 65: Cliente SIPp segunda prueba sin descarga con SIPp
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Servidor SIPp:

oot@ubuntu:/home/curacao/Escritorio/sipp-3.4.0# ./sipp -sf server.xml -nd -i 19
P.168.1.160 -mi 192.168.1.10 -rtp echo
Scenario Screen [1-9]: Change Screen --
Port Total-time Total-calls Transport
5060 885.79 s 1126 UDP

® new calls during 0.288 s period 4 ms scheduler resolution

126 calls Peak was 256 calls, after 666 s
©® Running, 128 Paused, © Woken up

0 dead call msg (discarded)

3 open sockets

® Total echo RTP pckts 1lst stream 0.000 last period RTP rate (kB/s)
©® Total echo RTP pckts 2nd stream 0.000 last period RTP rate (kB/s)

Messages Retrans Timeout Unexpected-Msg
1000 e 0 630

1000 0
1000 0
1000 0

1000 0
1000 0
1000
Statistics Screen [1-9]: Change Screen --
Start Time | 2014-87-063 11:30:53.637851 1404408653.037851

Last Reset Time | 2014-07-03  11:45:38.549860 1404409538.549860

Current Time | 2014-07-03 11:45:38.841802 1404409538.841802

Elapsed Time | 00:00:00:291600 | ©66:14:45:803000
Call Rate | |

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created
Current Call

Successful call
Failed call

Response Time 1 | 60:00:00:000000 | 00:00:00:001000
Call Length | 00:00:00:000000 | ©60:01:04:152000
Terminated

Figura 66: Servidor SIPp segunda prueba sin descarga con SIPp
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» Total Llamadas 1000->Llamadas por segundo 80->Llamadas Simultaneas 80

Cliente SIPp:

root@carolina-laptop:/home/carolina/Descargas/sipp-3.4.0# ./sipp -sf cliente.xml
-m 1600 -r 80 -1 80 -s 1060 -nd -i 192.168.1.20 remote host 192.168.1.7
In pcap pcap/prueb, npkts 9015
max pkt length 180
base port 7678
warning: open file limit > FD SETSIZE; limiting max. # of open files to FD SETSI
ZE = 1024
Resolving remote host '192.168.1.7'... Done,.
Scenario Screen - [1-9): Change Screen --
Call-rate(length) Port Total-time Total-calls Remote-host
80.0(0 ms)/1.000s 5061 780.70 s 1000 192.168.1.7:5060(UDP)

Call limit reached (-m 1006), 0.000 s period © ms scheduler resolution
© calls (limit 80) Peak was 80 calls, after 1 s

@ Running, 41 Paused, © Woken up

© dead call msg (discarded) © out-of-call msg (discarded)

1 open sockets

Messages Retrans Timeout Unexpected-Msg
INVITE 1000 e
100 1600 [}
180 1000 (]
200 < - 1000 0

ACK > 1000
Pause 1000 1

BYE 1000 e
< 1060 e e

Statistics Screan [1-9]: Change Screen --
Start Time 2014-07-03 11:48:51: 1464409731. 139861

Last Reset Time 2014-07-03 12:01:51: 1464410511.868905

Curreat Time 2014-87-03  12:01:51:8 1464410511.869287

Elapsed Time 00:00:09:
Call Rate

Incoming call created
OutGoing call created
Total Czll created
Current Call

Successful call
Failed call

Response Time 1 | 00:00:09: | 80:60:00:
Call Lergth | 00:00:09 | ©0:01:00:

Figura 67: Cliente SIPp tercera prueba sin descarga con SIPp
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Servidor SIPp:

root@ubuntu: /home/curacao/Escritorio/sipp-3.4.6# ./sipp -sf server.xml -nd -i 19
2.168.1.10 -mi 192.168.1.10 -rtp echo
Scenario Screen [1-9]: Change Screen --
Port Total-time Total-calls Transport
5060 813.64 s 1121 UDP

© new calls during ©.416 s period 3 ms scheduler resolution

121 calls Peak was 260 calls, after 665 s
Running, 163 Paused, 1 Woken up
dead call msg (discarded)
open sockets
Total echo RTP pckts 1st stream 0.000 last period RTP rate (kB/s)
Total echo RTP pckts 2nd stream 0.000 last period RTP rate (kB/s)

Messages Retrans Timeout Unexpected-Msg
INVITE 1006 0 0 590

180 10600 2]
200 1000 0
ACK 1060 2 0

BYE 1060 e %)

200 1000 0

Pause 1006 0

Statistics Screen [1-9]: Change Screen --

Start Time 2014-07-063 11:50:03.527648 1404409803.527648

Last Reset Time | 2014-67-03 12:03:36.765617 1404410616.765617

Current Time 2014-87-03 12:03:37.181816 1404410617.181816

Elapsed Time 00:00:00:416000 00:13:33:654000
Call Rate | 1.378 cps

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created
Current Call

Successful call
Failed call

Response Time 1 00:00:00:000000 00:00:00:001000
Call Length 00:00:00:000000 00:01:04:152000

Figura 68: Servidor SIPp tercera prueba sin descarga con SIPp
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» Total Llamadas 1000->Llamadas por segundo 100->Llamadas Simultaneas 80

Cliente SIPp:

root@carolina-laptop:/home/carolina/Descargas/sipp-3.4.6# ./sipp
-5 16060 -nd
npkts 9015

-m 1606 -r 100 -1 80
In pcap pcap/prueb,
pax pkt length 186
jbase port 7078
arning:

ZE = 1024

open file limit > FD SETSIZE;

-1 192.168.1.20 remo

Limiting max. #

'192.168.1.7"...

Resolving remote host

Scenario Screen

Port
5661

Call-rate(length)
100.6(6 ms)/1.0006s

Call limit reached (-m 1660),
0 calls (limit 89)
8 Running, 41 Paused, © Woken up

Total-time
780.59

0.000

Total-calls
5 1000

s period O ms s
Peak was 80 c

0 dead call msg (discarded)

1 open sockets

Start Time
Last Reset Time

Current Time

Elapsed Time
Call Rate

Incoming call created
OutGeing call created
Total Call created
Current Call

Successtul call
Failed call

Respcnse Time 1
Call Length

© out-of-call

Messages Retrans T
1000 0
1000 (2]
1000 0
10600 0

1000

1000
1000
1060

Statistics Screen
2014-07-03 12:95:16:4061

2014-07-03 12:18:17:€29

2014-07-03 12:18:17:€29

00:00:09;
0.003

| 60:00:09 |
| 60:00:09:6 1

-sf cliente.xml
te host 192.168.1.7

of open files to FD SETSI

[1-9]: Change Screen --
Remote-host
192.168.1.7:5060(UDP)

cheduler resolution
alls, after 0 s

msg (discarded)

imeout Unexpected-Msg

5]
e
&)

[1-9]: Charge Screer --
1464416716.401736

1464411497 .029263

1464411497 .629365

99:13:06:61¢&
1.281 cps

e

1906

00:00:06:011
09:01:06:P14

Figura 69: Cliente SIPp cuarta prueba sin descarga con SIPp
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Servidor SIPp:

root@ubuntu: /home/curacao/Escritorio/sipp
.168.1.10 -mi 192.168.1.10 -rtp echo

Scenario S

Total-calls Transpo
1155 UDP

Total-time
1052.79 s

Port
5060

® new calls during 6.624 s period
155 calls
Running, 157 Paused, 2 wWoken up
dead call msg (discarded)
open sockets
Total echo RTP pckts 1st stream
Total echo RTP pckts 2nd stream

Messages
INVITE 1600
180
200
ACK

1600
1600
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1000
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1660
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Last Resel Time | 2914-07-63 12

Current Time 2313-67-63

|
Counter Name Periodic value
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Call Rate

|
|
I

Incoming call created

OutGoing call created

Total Call created

Current Call

Successful call

Failed call

| ©9:00:00:60€0€0

| ©9:00:00:60€0€0
Termin

Respons2 Tine 1
Call Length

Figura 70: Servidor SIPp cuarta

:6270€0
cps

-3.4.0# ./sipp -sf server.xml -nd -1 19

creen
rt

[1-9]: Change Screen

4 ms scheduler resolution
Peak was 260 calls, after 666 s

0.000 last period RTP rate (kB/s)
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Timeout
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Unexpected-Msg
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e
e
e e

e
e

0

0
creen [1-9]: Chang2 Screen --
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:24:02.957599 14064411842.957599
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60:06:60:001030
00:01:64
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prueba sin descarga con SIPp
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