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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

La telefonia IP desafia a la telefonia tradicional, avanza y se abre camino
especialmente en el segmento de medianas y grandes empresas. Se impone a
través de la promesa de reduccion de costos y mediante diversas aplicaciones
que apuntan a mejorar la productividad en los entornos de trabajo. Masificar la
telefonia IP en las redes de las compariias es el desafio de los proveedores y
conquistar el terreno de la telefonia IP residencial, el anhelo que ven cada vez

menos lejano.

La telefonia IP no es un tema facil de pensar, lleva implicito dos aspectos
relevantes que definen su presente y futuro: por un lado, los estandares

tecnoldgicos y por otro, decisiones politicas profundas. Detras de estas



decisiones encontraremos el futuro de Internet, que probablemente deje de ser la
red de redes tal cual es conocida hoy para convertirse en el medio por donde se

brindaran distintos servicios: telefonia, datos, video, television, cable, etc.

La telefonia IP tiene ademas el potencial de entregar una mayor funcionalidad
y calidad de servicio, gracias a la arquitectura y protocolos utilizados como IAX y el

SIP.

SIP (Session Initiation Protocol) es un protocolo de sefalizacion para conferencia,
telefonia, presencia, notificacidn de eventos y mensajeria instantanea a través de

Internet.

El protocolo SIP actla de forma transparente, permitiendo el mapeo de nombres y
la redireccion de servicios ofreciendo asi la implementacion de la IN (Intelligent

Network) de la PSTN o RTC.

Para conseguir los servicios de la IN él protocolo SIP dispone de distintas

funciones.

» Localizacion de usuarios (SIP proporciona soporte para la
movilidad).

» Capacidades de usuario (SIP permite la negociacion de parametros).

» Disponibilidad del usuario

» Establecimiento y mantenimiento de una sesion.

En definitiva, el protocolo SIP permite la interaccion entre dispositivos, cosa que

se consigue con distintos tipos de mensajes propios del protocolo. La



comunicacion IP es usualmente gestionada por un ordenadory puede ser
manejada por una centralita telefénica basada en un PC, con el software

adecuado.

Asterisk es una PBX completa disefiada en software de codigo abierto
(GNU/Linux), funciona en Linux y proporciona todas las caracteristicas que se

esperan de una PBX.

Como cualquier centralita PBX permite interconectar teléfonos y conectar
dichos teléfonos a la red telefonica tradicional. Su nombre viene del simbolo

asterisco (*) en ingles.

Originalmente fue creado para sistemas Linux pero hoy en dia funciona también
en sistemas OpenBSD, FreeBSD, Mac OS X, Solaris Sun y Windows. Pero Linux

sigue siendo la que mas soporte presenta.

En la ESPOCH se realizé una tesis sobre VolP que se titula "ESTUDIO
CORPORATIVO DE LAS TECNOLOGIAS DE DESARROLLO DE VOIP BAJO
LINUX E IMPLEMENTACION EN DEPARTAMENTO DE DESITEL ", en la que se
realiza un estudio de las tecnologias de desarrollo sobre VoIP bajo codigo abierto,
basandose en parametros referentes al funcionamiento, capacidad de desarrollo y
manejo, fundamentos, arquitectura, clientes, paquetizacion, estandares y

protocolos.

Y otra que se titula "DISENO Y DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE
CENTRALITA TELEFONICA IP PERSONALIZADA CON SERVICIOS

AVANZADOS MEDIANTE EL USO DE LA TECNOLOGIA DIAL PLANS." en la



que se realiza un prototipo de centralita telefonica IP mediante el uso de la
tecnologia dial plans (planes de marcado), analizan el funcionamiento de los

protocolos para la telefonia IP.

La ESPOCH cuenta con una central telefonica NBX 100 3COM con un unico
proveedor de servidor de telefonia IP y teléfonos 3Com, que le proporciona los
servicios y soluciones que esta tecnologia soporta, esto conlleva a una
problematica ya que ofrece una cantidad limitada de teléfonos IP para satisfacer

las necesidades que requiere la institucion.

Debido a la central telefonica actualmente saturada y al incremento de
requerimientos de teléfonos IP por parte de los empleados de cada area para
realizar sus labores cotidianas mas rapidas y eficientes, empieza a surgir la idea de
mejora 0 cambio de la tecnologia existente y asi poder brindar un buen servicio a la

ESPOCH.

Otro problema que presenta la infraestructura actual es que el software que posee
la central telefonica necesita ser reiniciada diariamente para su respectivo

funcionamiento.



1.2 JUSTIFICACION

1.2.1 Justificacién Teérica

Lo que se desea alcanzar con la telefonia IP es reducir los costos de las
comunicaciones telefonicas, sin necesidad de contratar un costoso servicio y no

depender de un solo proveedor.

SIP es un protocolo cada dia mas sélido. La utilizacion de éste refleja aspectos

importantes como sigue:

» El control de llamadas que proporciona escalabilidad entre los
dispositivos telefonicos y los servidores.

» SIP necesita menos ciclos de CPU para generar mensajes de
sefializacion de forma que un servidor podrd manejar mas
transacciones.

» Una llamada SIP es independiente de la existencia de una conexion
en la capa de transporte.

» SIP soporta autentificacion de llamante y Illamado mediante
mecanismos HTTP.

» Un Proxy SIP puede controlar la sefalizacion de la llamada y puede

bifurcar a cualquier nimero de dispositivos simultaneamente.

En definitiva, vemos que SIP es un protocolo con una gran escalabilidad, modular y

muy apto para convertirse en el futuro inmediato de la Telefonia IP.



Hay que renovar el actual sistema de telefonia; en los casos en que se desean
externalizar los servicios de redes y telefonia y se pueden concentrar en un solo
contrato; en zonas geograficas distintas o tiene personal en terreno que requiere

conectarse a las oficinas centrales.

Existen diferentes servidores para la telefonia IP de los cuales vamos a utilizar los
productos desarrollados con Asterisk ya que incluye caracteristicas como
creacion de extensiones, llamadas entre extensiones, creacion de usuario ,
distribucion automatica de Illamadas, mdusica en espera, capacidad de
interconectarse con la red de Telefonia Tradicional, informe detallado de llamadas,
entre muchas otras. Ademas se pueden crear nuevas funcionalidades mediante el
propio lenguaje de Asterisk 0 modulos escritos en C o mediante scripts AGI
escritos en Perl o en otros lenguajes. Asterisk es mucho mas que un PBX
estandar, se puede hacer que la telefonia funcione de nuevas maneras.

> Central Nueva con conexiones y extensiones de varios tipos.

> Pasarela para dotar a una central tradicional de nuevos servicios.

> Pasarela para dotar a una central tradicional de nuevas extensiones.

> Varias oficinas con un Asterisk centralizado.

> Varias oficinas con Sistemas Asterisk interconectados.

La actual central de telefonia IP de la ESPOCH se encuentra obsoleta ya que no
brinda los servicios que demanda la institucion, por tal motivo se desea mejorar

0 cambiar la infraestructura.

Para esto realizaremos una evaluacion de las tecnologias que se

encuentran hoy en dia en el mercado como Elastix y Trixbox y seleccionar en



base a varios parametros, la mejor opcion que permita solucionar el problema

actual y a futuro.

Y a su vez analizaremos el protocolo de sefalizacion SIP, porque este
permite compatibilidad con las actuales tendencias tecnolégicas. Con el nuevo
disefio de la telefonia IP se reduciran considerablemente los costos ya que

permitira la utilizacion de teléfonos de diversos proveedores.

También se lograra el incremento de teléfonos IP para los empleados que lo

soliciten.

1.2.2 Justificacion Practica

Disefiar la solucién para integrar la Nbx100 3Com con Elastix para lograr la
optimizacioén del servicio de telefonia IP de la ESPOCH por medio del estudio
del protocolo SIP, el cual nos permita obtener los siguientes beneficios y

resultados:

» Por reduccion de Costos; con esta nueva solucion permitird la utilizacion
de teléfonos IP de distintos proveedores con las mismas caracteristicas
de los que se utilizan actualmente, esto implica que encontraremos dichos
teléfonos a distintos precios, asi como también la utilizacion de

softphones.

A continuacion se presenta una lista de teléfonos Ip con similares

caracteristicas Y diferentes precios.



Tabla I.1 ALTERNATIVAS DE TELEFONOS IP

Alternativas de teléfonos IP Precio
Line IP Telephone 50843
SMB WERP400-G2 50896
Cisco Unified IP Phone 3245G §99.85
Pheenet IPP-220P IP Phone. S102.25
Cisco Small Business Pro SPAS942 4 510276
SMC Networks IMGEEVOIP §96.79
Cisco IP Phone 7941G £ 190,88
Siemens GIGASET C470 IP 510264
Cisco SIP IP Phone $ 29995
Grandstream $95,00
Comodo ATA 182/186 $ 150,00
Pingtel Xpressa Phone $ 32500

La tabla siguiente presenta alguna de las alternativas de softphone

gue se pueden utilizar.

Tabla 1.2 MENSAJES SIP

Alternativas de
Softphones
X-Lite
Idefisk
Zoiper
Sjphone
» Por Productividad; ya que los empleados podran desempefar sus
funciones en menor tiempo, es decir, evitaran en algunos casos
trasladarse fisicamente para envié de informacion, pudiendo hacer
esto mediante una llamada telefonica.
» Por Interactividad; los usuarios esperan un comportamiento adecuado
de clientes y servidores con la mejor disponibilidad de servicios.

» Por Interoperabilidad; puede operar conectandose con distintas

centrales telefénicas.



» Los nuevos avances tecnologicos podran ser mas facilmente
incorporados en las plataformas, con lo que se garantiza la

escalabilidad de los sistemas hacia futuras funcionalidades.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

» ESTUDIAR EL PROTOCOLO SIP PARA DETERMINAR
MECANISMOS DE COMPATIBILIDAD E INTEGRACION DE LA
NBX100 3COM CON PRODUCTOS DESARROLADOS CON
ASTERISK PARA MEJORAR Y OPTIMIZAR EL SERVICIO DE

TELEFONIA IP DE LA ESPOCH

1.3.2 Objetivos Especificos

» Estudiar el Protocolo SIP para Telefonia IP.

» Determinar mecanismos de compatibilidad entre centrales
telefonicas IP desarrolladas en Asterisk (Elastix) con la central
telefébnica NBX100 3COM dutilizada en la ESPOCH, mediante el protocolo

SIP.

» Disefar e implementar en la ESPOCH la solucion de Telefonia IP



1.4 HIPOTESIS

La determinacién de los mecanismos de compatibilidad a través del protocolo

SIP permitird integrar la NBX100 3COM con productos desarrollados en

ASTERISK.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Las empresas, instituciones de todo el mundo estan reduciendo costos y
haciendo que sus empleados sean mas productivos con Telefonia IP. No
obstante, para obtener estos beneficios, tuvieron que invertir en varios

servidores dedicados so6lo a ejecutar Telefonia.

Recientemente los avances tecnoldgicos estan favoreciendo que se introduzca
la posibilidad de un cambio de paradigma: Un conjunto completo de Telefonia
IP es un sistema facil de administrar aunque sea parte de un sistema
compartido con otras aplicaciones, esta utilizacion reduce sus costos
tradicionales de telefonia, mejora la productividad y comunicacion entre los

empleados y clientes.



Si bien las razones por las cuales las empresas optan por cambiar a Telefonia
IP varian de empresa a empresa, los beneficios mas comunes pueden
clasificarse en dos areas: Ahorro en costos de infraestructura y operativos dado
que tienen una unica infraestructura a través de mdltiples oficinas para voz y
datos y ventaja empresarial debido a que estan impulsadas por el aumento en

la productividad y una mejor colaboracion para los empleados y clientes.

2.1 PROTOCOLO SIP

2.1.1 Introduccion

Como principal impulsor del desarrollo definitvo del mercado.
Transformando la voz en paquetes de datos para su transmisién sobre la red
IP, la telefonia se convierte en una aplicacion mas. Gracias a ello, es posible
enriquecerla mediante su integracion con otras aplicaciones hasta el limite de

sofisticacion deseado por cada empresa.

Ha desempefiado sin duda una funcién esencial en la plasmacién en realidades
de todas las promesas con que los suministradores de la Telefonia IP han
venido acariciando los oidos de los responsables empresariales. Al tratarse de
un protocolo basado en texto (como HTTP o SMTP), facilita el rapido desarrollo
de nuevas aplicaciones, algo esencial a la hora de presentar con suficiente
atractivo la nueva alternativa ante los ojos de las grandes compaiiias,
tradicionalmente menos sensibles al precio que las organizaciones de pequefo

y mediano tamafio.



De su mano han llegado a la Telefonia IP las capacidades de presencia y
mensajeria instantanea para la comunicacion en tiempo real. Ademas, esta
facilidad para el desarrollo permite aprovechar mas rapida y adecuadamente
cualquier innovacion que se produzca en las tecnologias Internet. Mediante una
nueva aplicacion, cualquier avance podra ser mas facilmente incorporado en
las plataformas, con lo que se garantiza la escalabilidad de los sistemas hacia
futuras funcionalidades. Pero, ademas, y, sobre todo, SIP ha supuesto el logro

de una robusta interoperatividad multifabricante.

2.1.2 Historia del protocolo SIP

El 22 de febrero de 1996 Mark Handley y Eve Schooler presentaron al IETF un
borrador del Session Invitation Protocol conocido ahora como SIPv1. El mismo
estaba basado en trabajos anteriores de Thierry Turletti (INRIA
Videoconferencing System o IVS) y de Eve Schooler (Multimedia Conferencie
Control o MMCC). Su principal fortaleza, heredada por la version actual de SIP,
era el concepto de registracion, por el cual un usuario informaba a la red donde

(en qué host de Internet) podia recibir invitaciones a conferencias.

Ese mismo dia el Dr. Henning Schulzrinne presentdé un borrador del Simple
Conference Invitation Protocol (SCIP), que estaba basado en el HTTP
(Hypertext Transport Protocol). Usaba TCP (Transmission Control Protocol)
como protocolo de transporte. Como identificadores de los usuarios utilizaba
direcciones de correo electronico para permitir el uso de una misma direccion
para recibir correos electrénicos e invitaciones a conferencias multimedia. Para

la descripcidn de los contenidos creaba un mecanismo propio.



El IETF decidi6 combinar ambos en un uUnico protocolo denominado Session
Initiation Protocol, (es decir cambiando el significado de la inicial | en el
acronimo "SIP") y su numero de version fue el dos, dando origen al SIPv2. En
diciembre de 1996 los tres autores (Schulzrinne, Handley y Schooler),
presentaron el borrador del SIPv2. EI mismo luego de ser discutido en el grupo
de trabajo MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) del IETF alcanzo el
grado de "proposed standard” en la [RFC 2543] publicada en Febrero de 1999.
En septiembre de 1999 se cred el grupo de trabajo SIP en el IETF que continud
con el desarrollo del protocolo y en Junio de 2002 se publicé la [RFC 3261] que
reemplazé a la anterior introduciendo modificaciones propuestas durante el
trabajo del grupo SIP. Los autores de esta ultima RFC, hoy vigente son:
Jonnathan Rosenberg, Henning Schulzrinne, Gonzalo Camarillo, Allan

Johnston, Jon Peterson, Robert Sparks, Mark Handley y Eve Schooler.

2.1.3 Disefio del protocolo

El protocolo SIP fue disefiado por el IETF con el concepto de "caja de
herramientas”, es decir, el protocolo SIP se vale de las funciones aportadas por
otros protocolos, las que da por hechas y no vuelve a desarrollarlas. Debido a

este concepto SIP funciona en colaboracion con otros muchos protocolos.

El protocolo SIP se concentra en el establecimiento, modificacién y terminacion
de las sesiones, se complementa, entre otros, con el SDP(Protocolo de
Descripcién de Sesidn) , que describe el contenido multimedia de la sesion, por
ejemplo qué direcciones IP, puertos y codecs se usaran durante la

comunicacion. También se complementa con el RTP (Real-time Transport



Protocol). RTP es el verdadero portador para el contenido de voz que

intercambian los participantes en una sesion establecida por SIP.

Otro concepto importante en su disefio es el de extensibilidad. Esto significa
que las funciones basicas del protocolo, definidas en la RFC 3261, pueden ser
extendidas mediante otras RFC dotando al protocolo de funciones mas

potentes.

Las funciones béasicas del protocolo incluyen:

» Determinar la ubicacion de los usuarios.

> Establecer, modificar y terminar sesiones entre usuarios.

El protocolo SIP adopta el modelo cliente-servidor y es transaccional. El cliente
realiza peticiones (requests) que el servidor atiende y genera una 0 mas
respuestas (dependiendo de la naturaleza, Método, de la peticion). Por ejemplo
para iniciar una sesion el cliente realiza una peticion con el método INVITE en
donde indica con qué usuario (0 recurso) quiere establecer la sesion. El
servidor responde ya sea rechazando o aceptado esa peticion en una serie de
respuestas. Las respuestas llevan un cédigo de estado que brindan informacion
acerca de si las peticiones fueron resueltas con éxito o si se produjo un error.

La peticion inicial y todas sus respuestas constituyen una transaccion.

Los servidores, por defecto, utilizan el puerto 5060 en TCP (Protocolo de
Control de Transmision) y UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario) para

recibir las peticiones de los clientes SIP.



Como una de las principales aplicaciones del protocolo SIP es la telefonia, un
objetivo de SIP fue aportar un conjunto de las funciones de procesamiento de
llamadas y capacidades presentes en la red publica conmutada de telefonia.
Asi, implemento funciones tipicas de dicha red, como son: llamar a un numero,
provocar que un teléfono suene al ser llamado, escuchar la sefial de tono o de

ocupado.

SIP es un protocolo peer to peer (también llamado p2p). Como tal requiere un
nacleo de red sencillo (y altamente escalable) con inteligencia distribuida en los
extremos de la red, incluida en los terminales (ya sea mediante hardware o

software). Muchas caracteristicas de SIP son implementadas en los terminales.

Aungue existen muchos otros protocolos de sefalizacion para telefonia IP, SIP
se caracteriza porgue sus promotores tienen sus raices en la comunidad IP y
no en la industria de las telecomunicaciones. SIP ha sido estandarizado y

dirigido principalmente por el IETF.

SIP es similar a HTTP y comparte con él algunos de sus principios de disefio:

es legible por humanos y sigue una estructura de peticién-respuesta.

2.1.4 Funcionamiento del protocolo

El protocolo SIP permite el establecimiento de sesiones multimedia entre dos o
mas usuarios. Para hacerlo se vale del intercambio de mensajes entre las
partes que quieren comunicarse.

El protocolo SIP es de forma nativa “peer to peer”. Dos Agentes de Usuario

pueden establecer una sesion entre si:



Dos Canales:
» Sehalizacion (UDP 5060)
» Streaming RTP (UDP) y control RTCP(Protocolo de Control en Tiempo

Real).

Agentes de Usuario

Los usuarios, que pueden ser seres humanos o aplicaciones de software,
utilizan para establecer sesiones lo que el protocolo SIP denomina "Agentes de
usuario”. Estos no son mas que los puntos extremos del protocolo, es decir son
los que emiten y consumen los mensajes del protocolo SIP. Un videoteléfono,
un teléfono, un cliente de software (softphone) y cualquier otro dispositivo
similar es para el protocolo SIP un agente de usuario. El protocolo SIP no se
ocupa de la interfaz de estos dispositivos con el usuario final, sélo se interesa
en los mensajes que estos generan y coOmo se comportan al recibir

determinados mensajes.

Los agentes de usuario se comportan como clientes (UAC: Agentes de Usuario
clientes) y como servidores (UAS: Agentes de Usuario Servidores). Son UAC
cuando realizan una peticion y son UAS cuando la reciben. Por esto los

agentes de usuario deben implementar un UAC y un UAS.

Ademas de los agentes de usuario existen otras entidades que intervienen en
el protocolo, estos son los Servidores de Registro o Registrar, los Proxy y los

Redirectores.



2.1.5 Formato de los mensajes

Los mensajes gque se intercambian en el protocolo SIP pueden ser peticiones o

respuestas.

Las peticiones tienen una linea de peticion, una serie de encabezados y un
cuerpo. Las respuestas tienen una linea de respuesta, una serie de

encabezados y un cuerpo.

En la linea de peticion se indica el propésito de la peticion y el destinatario de la

peticion.

Las peticiones tienen distintas funciones. El propésito de una peticion esta
determinado por lo que se denomina el Método (Method) de dicha peticion, que
no es mas que un identificador del propdsito de la peticién. En la [REC 3261] se
definen los métodos basicos del protocolo. Existen otros métodos definidos en

extensiones al protocolo SIP.

En la linea de respuesta se indica el cédigo de estado de la respuesta que es

un numero indica el resultado del procesamiento de la peticion.

Los encabezados de peticiones y respuestas se utilizan para diversas
funciones del protocolo relacionadas con el encaminamiento de los mensajes,
autenticacion de los usuarios, entre otras. La extensibilidad del protocolo
permite crear nuevos encabezados para los mensajes agregando de esta

manera funcionalidad.



El cuerpo de los mensajes es opcional y se utiliza entre otras cosas para
transportar las descripciones de las sesiones que se quieren establecer,

utilizando la sintaxis del protocolo SDP.

Flujo de establecimiento de una sesién

El flujo habitual del establecimiento de una sesion mediante el protocolo SIP es

el siguiente, en este ejemplo todos los servidores actian como proxy:

Un usuario ingresa la direccion légica de la persona con la que quiere
comunicarse, puede indicar al Terminal también las caracteristicas de la sesién
que quiere establecer voz, o estas pueden estar implicitas por el tipo de
terminal del que se trate. El agente de usuario SIP que reside en el terminal,
envia la peticion (en este caso con el método INVITE) al servidor que tiene
configurado. Este servidor se vale del sistema DNS para determinar la
direccion del servidor SIP del dominio del destinatario. EI dominio lo conoce
pues es parte de la direccion légica del destinatario. Una vez obtenida la
direccion del servidor del dominio destino, encamina hacia alli la peticion. El
servidor del dominio destino establece que la peticién es para un usuario de su
dominio y entonces se vale de la informacion de registracion de dicho usuario
para establecer su ubicacion fisica. Si la encuentra, entonces encamina la
peticion hacia dicha direccion. El agente de usuario destino si se encuentra
desocupado comenzara a alertar al usuario destino y envia una respuesta
hacia el usuario originante con un codigo de estado que indica esta situacion
(180 en este caso). La respuesta sigue el camino inverso hacia el originante.

Cuando el usuario destino finalmente acepta la invitacion, se genera una



respuesta con un coédigo de estado (el 200) que indica que la peticion fue
aceptada. La recepcion de la respuesta final es confirmada mediante una
peticion con el método ACK (de Acknowledgement), esta peticion no genera

respuestas y completa la transaccion de establecimiento de la sesion.

Normalmente la peticién con el método INVITE lleva un cuerpo donde viaja una
descripcion de la sesion que quiere establecer, esta descripcion es realizada
con el protocolo SDP. En ella se indica el tipo de contenido a intercambiar (voz,
video, etc.) y sus caracteristicas (cdédecs, direcciones, puertos donde se espera
recibirlos, velocidades de transmision, etc.). Esto se conoce como "oferta de
sesion SDP". La respuesta a esta oferta viaja, en este caso, en el cuerpo de la
respuesta definitiva a la peticion con el método INVITE. La misma contiene la
descripcion de la sesidn desde el punto de vista del destinatario. Si las
descripciones fueran incompatibles, la sesién debe terminarse (mediante una

peticion con el método BYE).

Al terminar la sesion, lo que puede hacer cualquiera de las partes, el agente de
usuario de la parte que termind la sesion, envia hacia la otra una peticion con el
método BYE. Cuando lo recibe genera la respuesta con el cédigo de estado

correspondiente.

Si bien se describié el caso de una sesion bipartita, el protocolo permite el
establecimiento de sesiones multipartitas. También permite que un usuario esté
registrado en diferentes ubicaciones pudiendo realizar la busqueda en paralelo

0 secuencial entre todas ellas.



2.1.6 Funciones SIP

El protocolo SIP actia de forma transparente, permitiendo el mapeo de
nombres y la redireccion de servicios ofreciendo asi la implementacion de la IN

(Red Inteligente) de la PSTN.

Para conseguir los servicios de la IN el protocolo SIP dispone de distintas

funciones. A continuacion se enumeran las mas importantes:

» Localizacién de usuarios (SIP proporciona soporte para la movilidad).
» Capacidades de usuario (SIP permite la negociacion de parametros).
» Disponibilidad del usuario

» Establecimiento y mantenimiento de una sesion.

En definitiva, el protocolo SIP permite la interaccidon entre dispositivos, cosa
que se consigue con distintos tipos de mensajes propios del protocolo que
abarca esta seccion. Dichos mensajes proporcionan capacidades para
registrar y/o invitar un usuario a una sesion, negociar los parametros de una
sesion, establecer una comunicacion  entre dos a mas dispositivos y, por

ultimo, finalizar sesiones.

2.1.7 Elementos de una Red SIP préactica

Los terminales fisicos, dispositivos con el aspecto y forma de teléfonos
tradicionales, pero que usan SIP y RTP para la comunicacion, estan
disponibles comercialmente gracias a muchos fabricantes. Algunos de ellos
usan numeracion electronica (ENUM) o DUNDiI para traducir los numeros

existentes de teléfono a direcciones SIP usando DNS (Domain Name Server),



asi llaman a otros usuarios SIP saltandose la red telefénica, con lo que un
proveedor de servicio normalmente actia de pasarela hacia la red publica
conmutada de telefonia para los niumeros de teléfono tradicionales (cobrando

por ello).

Hoy en dia, ya son habituales los terminales con soporte SIP por software.
Microsoft Windows Messenger usa SIP y en Junio de 2003 Apple Computer
anuncio y publicé en fase beta su iChat, una nueva version compatible con el

AOL Instant Messenger que soporta charlas de audio y video a través de SIP.

De los RFCs:

"SIP hace uso de elementos llamados servidores proxy para ayudar a enrutar
las peticiones hacia la localizacion actual del usuario, autenticar y autorizar
usuarios para darles servicio, posibilitar la implementacion de politicas de

enrutamiento de llamadas, y aportar capacidades afadidas al usuario.”

"SIP también aporta funciones de registro que permiten al usuario informar de

su localizacion actual a los servidores proxy."

"Es un concepto importante que la distincion entre los tipos de servidores SIP

es logica y no fisica."



2.1.8 Mensajes SIP
Son en texto plano y emplean el formato de mensaje genérico establecido en la
RFC 2822, es decir:

» Una linea de inicio.

» Campos de cabecera (header)

» Una linea vacia (indica el final del campo de cabeceras)

» Cuerpo de mensaje (opcional)

Tabla 1.1 MENSAJES SIP

Linea de inicio

Cabeceras

Linea enblanco

Cuerpo del mensaje

Linea de Inicio de un Mensaje Sip

Peticiones SIP : tienen una Request-Line (linea de solicitud), cuyo formato es

el siguiente:

Tabla I.2 PETICIONES SIP

Iietodo | 3P | Begquest-URT | 5P | Version del Protocolo | CRLF

Método corresponde a la accion que desea realizar. Se definen 6 métodos:

» REGISTER: peticion de registro.
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receptor.

OPTIONS:

INVITE: para iniciar una sesion.
ACK: confirma la recepcion de un INVITE.
CANCEL: cancela una solicitud pendiente.

BYE: termina una sesion o llamada.

consulta sobre las capacidades y compatibilidades del

Request-URI corresponde a un SIP o SIPS URI que indica el usuario o servicio

al cual va dirigida la peticion.

Respuestas SIP :

siguiente:

tienen una Status- Line (linea de estado), cuyo formato es el

Tabla 1.3 RESPUESTAS SIP

|‘l.-r|:rsi|:'|n 4] Protocdla |SP| Status-Code |EP |Rn:a5nn-]:'hrasn: |CE‘.I_F |

Status-Code es un entero de 3 digitos que se genera como el resultado de una

peticion. El primer digito define la clase de la respuesta. Se definen los

siguientes:

vV Vv YV VvV VY V

1xX:

2XX:

3XX:

4xX:

5xx:

6XX:

provisional, solicitud recibida.
solicitud aceptada exitosamente.
solicitud fue redireccionada.
solicitud viene errada del cliente.
error del servidor.

fallo general.



Reason-Phrase representa una descripcion corta y textual del Status-Code.

Cabeceras de los Mensajes Sip

Los campos de cabecera especifican cosas como llamada, emisor de la
llamada, la trayectoria del mensaje, tipo y largo del cuerpo del mensaje entre
otras caracteristicas.

El nimero total de cabeceras definidas en el protocolo SIP son 46, aunque en
la definicion inicial de SIP eran solo 37.

Los distintos tipos de cabeceras SIP se pueden dividir en cuatro tipos:

» cabeceras generales: aplicadas tanto a los mensajes de peticiones como
a los de respuesta.

» cabeceras de entidad: definen informacion sobre el cuerpo del mensaje.
Si el cuerpo no esta presente, sobre los recursos identificados por la
peticion.

» cabeceras de solicitud: acttan como modificadores de solicitud.
Permiten que el cliente pase informacion adicional sobre la solicitud o
sobre si mismo.

» cabeceras de respuesta: permiten al servidor agregar informacion
adicional sobre la respuesta cuando no hay lugar en la linea de inicio
(Status-Line).

En la tabla se muestran los cuatros grupos de cabeceras y los campos que las
componen. Para un servicio de telefonia IP basica, los elementos de la red

debe ser capaces de generar las cabeceras:
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Call-ID

Cseq

From

To

Via
Content-Length
Content-Type
Expires
Require
Max-Forwards

Tabla 1.4 CABECERAS DE LOS MENSAJES SIP

(abeceras Cabereras de (Cabeceras de Cabeceras de
Generales Enadad Solidatnd Respuesta
Call-ID Allow Arcept Prozy-Authenticate
Contact Content-Encoding | Accept-Encoding Server
Cieq Content-Length Accept-Languag Unsupparted
Date Content-Type Accept-Contact Warmng
Enerpption | Content-Disposttion | Acthorization W W-Athenticate
From Ezpires Hde R3eq
Organization | MIME-Version In-Reply-To
Retry-After Moz Forwards
Subject Priority
Timestatap Prozy-Authorization
To Prozy-Reguire
User Apent Eecord-Route
Via Eeect-Contact
Bequest-Disposstion
Require
Eesponse-Key
Eoute
Kark

wession-Himires




Ejemplo de paquetes SIP

Ejemplo de un paquete de peticién SIP.

Tabla 11.5 EJEMPLO DE PAQUETE DE PETICION SIP

REGISTER =1p:l%2.1468. 28,124 5060 SLP 2.0 Linea de Imcie

From: <sip:200®192,16E, 28, 210=

To: <5ip:c0LE192.160, 258,124 -

—all-I0: dhbidas7E84B4465aFa083550Fhed FPELOL . 16E. 25, 210
—=er: 1 REGISTER

A2l 13, 0/UDP 103,168, 28, 210:1855 ST
Max-Forwards: 2

COonTact: <sipi20leloz. LE58. 28 201855 transporT=udn=
Content-Langth: o

Linea en Blancs

Cuerpe d= mensae

Ejemplo de un paquete de respuesta SIP.

Tabla 1.6 EJEMPLO DE PAQUETE RESPUESTA SIP

SIFP/2.0 200 OF Limes de ucis

From: <sip:2018152,.168.25.124>

To: «sipi2uleldz, 1658, 28,210

call-Ip: dobS4257E8484465aF65635507h2ad 7E102 . 168,28, 210
CSen: 1 RESISTER

via: SIP/2,0000F 152,168, 28, 21011855

User-agent: Asterisk PEx Caheceras
21 low: IMWITE, ACK, CANCEL, OFTICKS, BYE, AEFER, SUBSCRIGE, NOTIFY
Max-Forwards: 70

Expires: 1290

Contacr: <sip:201El02.168,.20. 210: 1855 transport=udps: expiras=120
pater wWed, 18 00T 2006 20029117 G9T

Contert-Length: 0

Linza en Blanco
Cusrpo del menzaje

Cuerpo del Mensaje SIP

» El cuerpo es opcional, sin embargo muchas veces es utilizado para
describir las sesiones multimedias.

» Se utiliza el protocolo SDP (Session Description Protocol) para
describir sesiones en tiempo real, cuyo propdésito principal es conducir

informacion acerca de los media streams en las sesiones multimedias.



» Aligual que los mensajes SIP, corresponden a campos de texto que se

incluyen a los demas protocolos, los cuales con abreviados en una

sola letra.

2.1.9 Beneficios del protocolo SIP frente a otros p  rotocolos

En la actualidad, los protocolos mas usados en TolP son tres: SIP, H.323 y

IAX2.

H.323 es un estandar de la ITU que provee especificaciones para
ordenadores, sistemas y servicios multimedia por redes que no
proveen QoS (calidad de servicio). Como principales

caracteristicas de H.323 tenemos:

v Implementa QoS de forma interna.

v Control de conferencias
IAX2 (Inter Asterisk eXchange) es un protocolo creado y
estandarizado por Asterisk. Unas de sus principales
caracteristicas son: Media y sefalizacion viajan en el mismo flujo

de datos.

v Trunking

v' Cifrado de datos
Una de las ventajas de este protocolo es que al enviar el
“streaming” y la sefalizaciéon por el mismo flujo de datos, se
evitan problemas derivados del NAT. Asi pues, no es necesario
abrir rangos de puertos para el tr&fico RTP. Por dltimo, IAX2 nos

permite hacer trunking de forma que podemos enviar varias



conversaciones por el mismo flujo, lo cual supone un importante

ahorro de ancho de banda.

»  Finalmente, veamos qué hace de SIP un protocolo cada dia mas
sélido. Aspectos importantes referentes a dicho protocolo se

enumeran como sigue:

v El control de llamadas es stateless o sin estado, y
proporciona escalabilidad entre los dispositivos telefénicos y
los servidores.

v SIP necesita menos ciclos de CPU para generar mensajes
de sefializacion de forma que un servidor podrd manejar
mas transacciones.

v Una llamada SIP es independiente de la existencia de una
conexion en la capa de transporte.

v SIP soporta autenticacion de llamante y llamado mediante
mecanismos HTTP.

v Autenticacion, criptografica y encriptacién son soportados
salto a salto por SSL/TSL pero SIP puede usar cualquier
capa de transporte o cualquier mecanismo de seguridad de
HTTP, como SSH o S-HTTP.

v Un proxy SIP puede controlar la sefializacién de la llamada y
puede bifurcar a cualquier numero de dispositivos

simultdneamente.



CAPITULO I

MECANISMOS DE INTEGRACION DE LA RED TELEFONICA
CON PRODUCTOS ASTERISK()

3.1 ELASTIX

3.1.1 Introduccion

Elastix es un software aplicativo que integra las mejores herramientas
disponibles para PBXs basados en Asterisk en una interfaz simple y facil de
usar. Ademas afade su Propio conjunto de utilidades y permite la creacion de
modulos de terceros para hacer de este el mejor paquete de software
disponible para la telefonia de codigo abierto.

La meta de Elastix son la confiabilidad, modularidad y facil uso. Estas
caracteristicas afadidas a la robustez para reportar hacen de el, la mejor

opcion para implementar un PBX basado en Asterisk. Las caracteristicas



proveidas por Elastix son muchas y variadas. Elastix integra varios paquetes de

software, cada uno incluye su propio conjunto de caracteristicas. Ademas

afiade nuevas interfaces para el control y reportes de si mismo, lo que lo hace

un paquete completo.

3.1.2 Instalaciéon del Elastix

Ver Anexo 1

3.1.3 Caracteristicas proveidas por Elastix

>

>

Y
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Soporte para VIDEO. Se puede usar video llamadas con Elastix.

Soporte para Virtualizacion. Es posible correr mudltiples maquinas
virtuales de Elastix sobre la misma caja.

Interfaz Web para el usuario, realmente amigable.

Fax a email” para faxes entrantes. También se puede enviar algun
documento digital a un nimero de fax a través de una impresora virtual.
Interfaz para tarifas.

Configuracion gréfica de pardmetros de red.

Reportes de uso de recursos.

Opciones para reiniciar/apagar remotamente.

Reportes de llamadas entrantes/salientes y uso de canales.

Modulo de correo de voz integrado.

Interfaz Web para correo de voz.

Servidor de correo integrado incluye soporte multi-dominio.

Interfaz web para email.

Mdédulo de panel operador integrado.

Médulos extras SugarCRM y Calling Card incluidos.



» Seccion de descargas con accesorios comunmente usados.
» Interfaz de ayuda embebido.
» Servidor de mensajeria instantaneo (Openfire) integrado.

» Soporte Multi-lenguaje. Los lenguajes soportados incluidos son:

v Inglés Aleman
v Espaiiol Francés
v Ruso Rumano
v' Coreano Esloveno
v Griego Portugués
v' Chino Danés

v Polaco Italiano

3.1.4 Descripcion de las Funcionalidades del Elasti  x

Voicemail o Buzén de voz

Cada extensiéon podra contar, si se desea, con un buzdén de voz para mensajes
de llamadas que no hayan sido posibles de contestar. El usuario podra acceder
a este buzon para su revision desde cualquier extension, desde una llamada
externa o incluso desde una aplicacion WEB tal como se acceden a los correos
electronicos en HOTMAIL. Cuando un mensaje de voz es dejado en el buzén
de una extension, es posible enviarle al usuario un e-mail notificandole que

tiene un mensaje de voz nuevo.

Fax



La central tiene la capacidad de recibir directamente faxes, sin la necesidad de

una maquina de fax independiente. Por tanto se tiene:

>

>
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Servidor de Fax administrable desde Web
Visor de Faxes integrado, pudiendo descargarse los faxes desde
el Web en formato PDF.

Aplicacion fax-a-emalil

Personalizacion de faxes-a-email

Control de acceso para clientes de fax
Puede ser integrado con WinprintHylafax. Esta aplicacion permite,
desde cualquier aplicacion Windows, enviar a imprimir un
documento y este realmente se envia por fax.

Configurador Web de plantillas de emails

Soporte para softphones

Esta caracteristica permite conectar una PC, equipada con un software

telefonico, de tal manera que cumpla las mismas funciones de un teléfono

convencional e incluso mas. Ademas, el usuario puede hacer uso de un

dispositivo “manos libres”.

Consola de operador

La consola de operador es una herramienta de software que permite al

operador realizar ciertas funciones de manera agil. Por ejemplo, el operador

puede observar el completo estado telefénico de la empresa de un solo vistazo

y saber qué extensiones se encuentran ocupadas y cuales no.

IVR o Recepcionista digital




Permite que las Illamadas externas sean atendidas automaticamente,
permitiendo que estas interactien con el sistema telefénico (y con otros
sistemas detras de este) a través de un menu de navegacion. Las aplicaciones
mas frecuentes son recepcion y enrutamiento automatico de llamadas asi como
la ejecucion de acciones por la digitacion de ciertas teclas. Los mensajes o
prompts pueden ser grabados desde cualquiera de las extensiones del sistema.
Ademas, es posible definir varios menus IVR y entrelazarlos.

Interfase de configuracion Web

La administracion de la central asi como su reportacion se realiza a traves del
Web. De esta manera es posible la administracion remota de la central,
brindando comodidad al administrador de la misma asi como también a los
usuarios que revisan los reportes de llamadas. El ingreso a la interfase de
administracion se encuentra protegido por clave.

Grabacion de llamadas

Permite la grabacion de llamadas entrantes y salientes desde o hacia una
extension especifica. Asi también permite escuchar en linea la conversacion de
una extensioén sin ser detectado.

Limite de tiempo

Si se desea, se puede limitar el tiempo de las llamadas, tanto entrantes como
salientes para controlar el uso de recursos por parte de los empleados.

Least Cost Routing

Esta caracteristica también se conoce como “ruteo inteligente” y consiste en
enviar las llamadas por la troncal que resulte menos costosa. Por ejemplo, se

puede configurar la central para que las llamadas a celular siempre las realice a



través de la base celular de la empresa debido a que esta es la troncal menos
costosa.

Roaming de extensiones

La tecnologia IP permite que un usuario se pueda registrar en la central desde
una localidad remota. Esto hace posible que un ejecutivo se pueda registrar en
la central mientras se encuentra fuera del pais, y recibir llamadas en su

extension tal cual como si estuviera en su escritorio.

Email

Servidor de Email con soporte multidominio, administrable desde Web con
Interface de configuracion de Relay y Cliente de Email basado en Web con

Soporte para "cuotas” configurable desde el Web

Llamada en espera

Esta caracteristica permite que la persona que se encuentra atendiendo una
llamada y recibe otra, pueda recibir la nueva y cambiar de una llamada a otra

facilmente. La llamada que no este activa escuchara muasica de espera.

Interconexién entre PBXs

Es posible interconectar PBXs entre si a través de enlaces de comunicacion IP.
Gracias a esto se puede interconectar oficinas entre si; por ejemplo oficina
matriz con oficinas sucursales y reducir los rubros de costo de llamadas entre

oficinas puesto que las llamadas se convertirian en llamadas internas.

Identificador de llamadas




Si su linea telefonica goza del servicio de Caller ID, es posible que en su
extension se refleje el nimero telefénico desde el cual usted esta recibiendo la
llamada.

Reportacion avanzada

Esta funcién permite generar reportes detallados sobre las llamadas que realizo
cada usuario, el numero al que se llamo, si fue contestada o no, cuanto duré
cada llamada y otros detalles con la posibilidad de escoger rangos de fechas
que se desea reportear.

Billing

Permite definir costos por conexion y duracion de llamadas de acuerdo a la
numeracion de destino. También permite generar reportes detallados y de tipo
PIE para visualizar la distribucion de llamadas, su costo y su duracion.

Extras

La version Open Source de vtigerCRM viene incluida en Elastix para ser
configurado y utilizado por el cliente. Un CRM es un sistema de software ideal
para organizar el contacto con los clientes.

Adicionalmente, Elastix contiene un software integrado para generaciéon de
tarjetas de modo prepago. Con esto, una compafia puede optar por distribuir
tarjetas prepago a sus empleados para que usen los recursos telefénicos. Una
vez que el saldo de la tarjeta se acaba, el empleado deberd comprar mas

minutos.



Soporte para hardware de telefonia

Elastix cuenta con un buen soporte para hardware de telefonia, contando con

drivers para los principales fabricantes de tarjetas como:

OpenVox

Digium

Sangoma

Rhino Equipment

Xorcom

vV V Vv V¥V V V

Yeastar

Elastix también soporta muchas marcas de teléfonos gracias a que los
protocolos SIP e IAX que usa Asterisk lo permiten. Estos protocolos son
abiertos por lo que practicamente cualquier fabricante puede implementar un

teléfono que se comunique sobre estos estandares.

Algunos fabricantes de teléfonos soportados son:

Polycom
Atcom
Aastra
Linksys
Snom
Cisco

Nokia

vV V Vv V¥V V¥V VY VYV V

UTstarcom



Protocolos que soporta
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IAX™ (Inter-Asterisk Exchange)

IAX2™ (Inter-Asterisk Exchange V2)
H.323

SIP (Session Initiation Protocol)

MGCP (Media Gateway Control Protocol
SCCP (Cisco® Skinny®)

Traditional Telephony Interoperability
DTMF support

PRI Protocols, entre otros

Codecs soportados

>
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ADPCM

G.711 (A-Law & p-Law)

G.722

G.723.1 (pass through)

G.726

G.729 (si se compra licencia comercial)
GSM

iLBC

Soporte para interfaces analogas

» FXS/FXO



Soporte para interfaces digitales

» E1/T1/J1 a través de protocolos PRI/BRI/R2

3.2 TRIXBOX
3.2.1 Introduccién

Asterisk es una aplicacion IPBX basado en LINUX desarrollada por Mark
Spencer de Digium, la compafiia detras del asterisk. TRIXBOX evolucioné del

nlicleo de asterisk. Trixbox es una distribucibn del sistema operativo

GNU/Linux, basada en CentOS, que tiene la particularidad de ser una central
telefonica (PBX) por software basada en la PBX de codigo abierto Asterisk.
Como cualquier central PBX, permite interconectar teléfonos internos de una

compafiia y conectarlos a la red telefénica convencional (RTB - Red telefonica

bésica).

Trixbox, al ser un software de cédigo abierto, posee varios beneficios, como es

la creacion de nuevas funcionalidades. Algo muy importante es que no soélo
soporta conexion a la telefonia tradicional, sino que también ofrece servicios
VoIP , permitiendo asi ahorros muy significativos en el coste de las llamadas
internacionales, dado que éstas no son realizadas por la linea telefénica
tradicional, sino que utilizan Internet. Los protocolos con los cuales trabaja

pueden ser SIP, H.323, 1AX, IAX2 y MGCP

Trixbox se ejecuta sobre el sistema operativo CentOS y esta disefiado para

empresas de 2 a 500 empleados.



Los Componentes

Cuatro componentes principales se necesitan:

> El IP del asterisk de potencia PBX

> Los teléfonos ( o softphones )

> El servicio de entrada de VolP que le permite llamar otros
usuarios de VolIP y personas en el PSTN.

> Tener acceso de red y banda ancha doméstico con un router y

bus/switches si es necesario.

Se describira el papel de cada uno de éstos. No importa si detras hay un
firewall. Usted no requiere correr el IP PBX fuera de el NAT, sin embargo, es

importante asegurar bastante ancho de banda para llevar el trafico de voz.

3.2.2 ElIIPPBX

Necesitard una computadora para correr el IP PBX. Se recomienda que la PC
sea dedicada precisamente para este propdésito. La PC descrita debajo sera
suficiente para poner el IPBX en una oficina pequefia o el entorno domeéstico.

Por lo tanto no deseche el viejo Pentium Il que tiene en el atico.

250Mhz PC Pentium Il o mejor.
128MB RAM, cuanto mas mejor
4 GB espacio de disco duro, minimo.

10/100 NIC

vV VvV ¥V V VY

CD ROM Drive



» 10/100 4 6 8 puertos Ethernet hub/switch ( no requerira que su

router tenga reserva puertos )

3.2.2.1 Teléfonos

Usted puede comprar teléfonos SIP de Grandstream, SNOM, y el cisco etc. O
puede comprar un ATA (Adaptador de Teléfono Analogo) producido por
Linksys, Netcomm o Sipura, que le habilita para usar un teléfono analogo. Los
Netcomm y Linksys ATA pueden ser comprado de tecnologia de Harris y varios

VSP(Proveedores de Servicios de VoIP).

Registro con un VSP tales como Faktortel, Oztell y varios VSP o usted puede
comprar Engin ATA de Harvey Norman y Dick Smith Electronic. La eleccion es

suya.

Para familiarizarse, es facil conseguir un softphone y correrlo en otra

computadora.

3.2.2.2 SIP Gateway

Es probable que usted necesite comunicarse con otros en la red PSTN, para

esto se requiere obtener un servicio de entrada de VolP. Desde la parte que se

realiza la llamada en adelante por la red conmutada, este costo es real. Esto

significa que usted tendra que pagar esta parte del sistema.

3.2.2.3 ¢Qué cuesta?

Asumiendo que tiene ya un servicio de banda ancha, un router, y una PC de



Windows para correr el softphone, el coste sera minimo.

Si tiene ya una computadora de reserva para dedicar a esta tarea, entonces el
costo es casi nada a menos que necesite comprar un juego de audifonos de
audio ($15.00 de Dick Smith) para el softphone. Si no tiene una PC de reserva
con la especificacion anterior, entonces puede necesitar comprar incluyendo un
monitor. Asegurese que la PC tenga un Ethernet NIC para unirse a su red

domeéstica, esto sera un costo de mas o menos ($200.00).

Otro costo inicial sera la cuota de activacion de Oztell ($20.00 u otro VSP de su
eleccion), si quiere hacer llamadas PSTN. Si usted quiere restringir todas sus
llamadas a VolP, no le cuesta en absoluto. Ciertos VSP como Pennytel,
Astratel, Spantalk, etc. le registran para la comunicacion de SIP gratis con la

condicion de que usted no realice llamadas PSTN.

3.2.3 Instalaciéon de Trixbox
Ver Anexo 2

3.2.4 Componentes principales de Trixbox

Trixbox es una completisima y poderosa plataforma. Los productos que incluye

son:

> Asterisk, el nacleo PBX

> SugarCRM, es un software que implementa la administracién de
las relaciones con el cliente (Customer Relationship
Management), permitiendo basicamente facilitar tres procesos en

los cuales se ven involucradas la mayoria de la empresas con sus



clientes: marketing, ventas y soporte. Ademas, sirve para
almacenar todos los datos y actividades con el cliente, como
reuniones, llamadas, correos, etc.

Plataforma de tarjeta de llamadas

Flash Operator Panel, el FOP es una aplicacién de monitorizacion
de Asterisk tipo operadora accesible desde la Web.

Web Meet Me Control, el administrador de salas de conferencias

multiples o MeetMe, accesible desde la Web.

A2Billing, una plataforma para llamadas prepagadas compatible

con asterisk y con Trixbox.

FreePBX, es el entorno grafico que facilita la configuracion de

Asterisk, no a través de la edicién de archivos de texto, sino a
través de interfaces web amigables.
Sistema de reporte, la parte de freePBX que proporciona CDR
gue informa las herramientas
Sistema de mantenimiento, también parte de trixbox, que
proporciona de menor grado enlaces a ciertos componentes e
informacion de sistema de tiempo real
CentOS, una version de Linux relacionado con una empresa muy

bien conocida Linux (pero sin el herradero y apoyo).



3.2.5 Caracteristicas y beneficios

Gratis v flexible

Facil instalacion, uso y configuracion

Posee un instalador que hace que la instalacion sea sencilla; posee, ademas,
un administrador intuitivo y un panel de control que facilita la instalacion,

configuracion y administracion.

Caracteristicas avanzadas

Posee caracteristicas como contestador automatico, voicemail a emalil,

informes, llamadas en conferencia, etc.

» El Hud es una herramienta denominada de "todo en uno", que
permite a los empleados poder manejar las comunicaciones de la
empresa desde su propio escritorio. De esta manera pueden
acceder a chats privados, realizar llamadas con hacer un solo clic,

realizar transferencia de llamadas, etc.

Seis idiomas

El panel de control de trixbox esta en 6 idiomas, permitiendo asi que cualquier

usuario pueda configurar la central:

Inglés

Francés

Espaiiol

YV V V V

Aleméan



> ltaliano

> Portugués.

3.2.6 Descripcion de las principales caracteristica s de Trixbox

Contestador Automatico (IVR)

Una de sus caracteristicas es la funcionalidad de Contestador-Automatico que
guia a los que llamen segun las opciones predefinidas. Ejemplo: “Presione 1
para comunicarse con soporte” o “Presione 2 para el departamento de ventas”.
Esta caracteristica en este producto es muy poderosa y facil de usar con solo
unos clics. Se puede configurar el flujo de las llamadas, configurar respuestas
agendadas, redirigir llamadas fuera del lugar de trabajo y algunas opciones

s

mas.

Buzon de voz

Ofrece cuatro maneras faciles de almacenar mensajes:

Presionando un boton en el teléfono.
Marcando remotamente desde cualquier teléfono.

Recibiendo archivos .WAYV adjuntos en el mail.

vV V VYV V¥V

Escuchando a través del panel de control web.

Mensajes de voz a email

La posibilidad de recibir mensajes de voz como simples emails. Trixbox viene

preconfigurado para enviar a cada empleado un email cuando estos reciban un



mensaje de voz. También se puede tener el audio adjunto al email y escucharlo

directamente en la bandeja de entrada.

Teléfonos analdgicos e IP

Es el sistema de teléfonos mas flexible del mercado, soportando todos los
teléfonos analégicos y numerosos teléfonos IP de marcas como Cisco,

Polycom, Aastra, SwissVoice y Snom.

VolP

Trixbox estad preparado para VolP dependiendo del producto que se esté
usando, el cual limita la cantidad de teléfonos posibles. Facilmente se puede

conectar trixbox con cualquier proveedor de VolIP (SIP o IAX).

Panel de control web

Ofrece una interfaz web facil de usar. Un panel de administrador que maneja
todos los aspectos del trixbox remotamente y un panel de usuario para
empleados que les permite manejar sus configuraciones personales (como
escuchar sus mensajes de voz, responder llamados mediante un clic, traspaso

de llamadas, etc.) desde cualquier parte.

Reportes y monitorizacion

Con esta caracteristica se pueden analizar en tiempo real los registros de
llamadas para cualquier extension usando potentes filtros y parametros de

busqueda. También provee informes de los gastos que un cliente ha hecho o



su registro de llamadas individual. Todos estos informes pueden ser exportados

en formato .csv.

Puentes para conferencias

Los puentes para conferencias vienen preconfigurados gratuitamente y

soportan un namero ilimitado de participantes internos y externos.

Codecs que soporta

>
>
>
>
>
>
>
>

ADPCM

G.711 (A-Law & p-Law)

G.722

G.723.1 (pass through)

G.726

G.729 (through purchase of a commercial license)
GSM

iLBC

Protocolos con los que trabaja
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IAX™ (Inter-Asterisk Exchange)

IAX2™ (Inter-Asterisk Exchange V2)
H.323

SIP (Session Initiation Protocol)

MGCP (Media Gateway Control Protocol
SCCP (Cisco® Skinny®)

Traditional Telephony Interoperability



» DTMF support

> PRI Protocols

3.3 COMPARACION DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS
EN ASTERISK (ELASTIX Y TRIXBOX)

Para seleccionar el producto de Asterisk adecuado para nuestra solucién,

hemos considerado Elastix y Trixbox.

Después de un estudio tedrico de ambos productos fue necesario realizar
laboratorios practicos que presenten y nos ayuden a comparar parametros que

sirvan de base para la decisién del mejor Sw.

Laboratorio 1

Softphone
X-Lite SIF
192,168.1.3

Central IP Elastix
E- mlizrix -

Soffphone
Loiper 1AX

—@— 192.168.1.2

MNetwork Server ‘-

1€2.169.11

SWITCH

Figura 3.1 LABORATORIO 1 (ELASTIX)

1. Realizamos la instalacion del software Elastix v. 1.0.1 (ver anexo 1) en una

Pc que serd utilizada como nuestro servidor, con las siguientes



caracteristicas:

>

>

>

>

Genuinelntel Intel(R) Celaron (TM) CPU 1100 MHz

256 MB de memoria RAM

13 GB de espacio en disco

Tarjeta de red

Seguidamente instalamos el softphone X-lite(Ver Anexo 3) Y Zoiper (Ver

Anexo 4) en 2 PCs, los mismo que soportan el protocolo SIP e IAX

respectivamente.

>

>

Pentium IV

512 MB de memoria RAM

2.8 GHz

120 GB de espacio en disco

Tarjetas de Sonido incorporadas Sound MAX Integrated Digital

Audio

Tarjetas de Red

Parlantes

Micréfonos

2. Precedemos a conectar el servidor y las Pcs en red con las direcciones IP



192.168.1.1, 192.168.1.2 y 192.168.1.3 respectivamente.

3. A continuacion se configuré en el servidor Elastix y en cada uno de los

softphones las extensiones SIP e IAX.
Ver Capitulo IV Seccion 4.10.5.2

4. Posteriormente efectuamos las llamadas de una extension SIP a IAX y
viceversa, en la cual observamos los paquetes que actian en la

comunicacion por medio de la herramienta Ethereal.

Laboratorio 2

Softphone

X-Lite SIF

192,168.1.3
Central IP Trixbox

tri:bou | -

—_— EWITEH Soffphone
Loiper 1AX

— —@ 192.168.1.2
MNetwork Server ‘-

1€2.163.11

Figura 3.2 LABORATORIO 2 (TRIXBOX)
1. Realizamos la instalacién del software Trixbox v. 1.0.1 (Ver Anexo 2) en una
Pc que seréa utilizada como nuestro servidor, seguidamente instalamos el

softphone X-lite(Ver Anexo 3) Y Zoiper (Ver Anexo 4) en 2 PCs, los mismos



que soportan el protocolo SIP e IAX , con las caracteristicas mencionadas

en el laboratorio 1.

2. Precedemos a conectar el servidor y las Pcs en red con las direcciones IP

192.168.1.1, 192.168.1.2 y 192.168.1.3 respectivamente.

3. A continuacion se configuré en el servidor Trixbox y en cada uno de los

softphones las extensiones SIP e IAX.

Ver Capitulo IV Seccion 4.10.5.4

4. Posteriormente efectuamos las llamadas de una extensiéon SIP a IAX y
viceversa, en la cual observamos los paquetes que actian en la

comunicacion por medio de la herramienta Ethereal.

La tabla siguiente, indicara los valores con su respectiva equivalencia que

podran tomarse al momento de evaluar los parametros seleccionados.

Tabla Ill.1 VALORES DE LOS PARAMETROS

Equivalencia Valor/Parametro
Excelente 4
Muy Buena 3
Buena 2
Regular 1

Después de realizar la practica de los laboratorios tomamos como parametros



a comparar los siguientes:

» Instalacion

Al momento de realizar los laboratorios, notamos que la instalacion del Elastix
fue secuencial reiniciandose automaticamente al terminar todo el proceso, por
el contrario Trixbox se reiniciaba cada vez que instalaba ciertos paquetes y
también al finalizar el proceso, esto conlleva a que Trixbox requiere mas

tiempo de instalacion.

Por tanto hemos calificado a este parametro de la siguiente manera:

Tabla I11.2 PARAMETRO (1)

Instalacion
Producto Valor del parametro Equivalencia
Elastix 4 Excelente
Trixbox 3 Muy buena

Para representar estos valores estadisticamente, realizamos el siguiente

proceso matematico.

Elastix Trixbox
4 = 100% 4 = 100%
4= X 3= X
X=100% X=T5%

En la representacion obtenida, la instalacion de Elastix es mas rapida.



Instalacion

o Elastix

m Trixbox

Figura 3.3 REPRESENTACION DEL PARAMETRO (1)

> Interfaz amigable y facil de usar.

Observamos desde nuestro punto de vista que Elastix es mas comprensiva e
intuitiva en comparacion de Trixbox, asi como también los colores que define
su interfaz es llamativo, incentivando a que el usuario preste interés en utilizar

este producto.
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Figura 3.4 PANTALLA PRINCIPAL DE ELASTIX
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Figura 3.5 PANTALLA PRINCIPAL DE TRIXBOX

Por tanto hemos calificado a este parametro de la siguiente manera:



Tabla I11.3 PARAMETRO (2)

Interfaz amigable y facil

Producto Valor del parametro Equivalencia
Elastix 4 Excelente
Trixbox 3 Muy buena

Para representar estos valores estadisticamente, realizamos el siguiente

proceso matematico.

Elastix. Trixbox

4 -> 100% 4 ->100%
4-> X 3> X
X=100% X=75%

La representacion grafica demuestra que la interfaz de Elastix es mejor.

Interfaz amigable y facil de usar

100%1
80%:

60%. O Elastix

@ Trixbox

40%-

20%-

0%-

Figura 3.6 REPRESENTACION DEL PARAMETRO (2)

» Soporte Multilenguaje



Un punto importante a considerar es que Elastix soporta mas lenguajes que
Trixbox, facilitando al usuario a seleccionar el idioma que requiera y asi

entender las opciones que se presentan.
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Figura 3.7 SELECCION DE LENGUAJE DE ELASTIX
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Figura 3.8 SELECCION DE LENGUAJE DE TRIXBOX

Por tanto hemos calificado a este parametro de la siguiente manera:

Tabla I11.4 PARAMETRO (3)

Soporte Multilenguaje

Producto Valor del parametro Equivalencia
Elastix 4 Excelente
Trixbox 2 Buena

Para representar este parametro estadisticamente, hemos tomado en cuenta la



cantidad de lenguaje real que tiene cada producto, esto es Elastix con una
cantidad de 20 y Trixbox con 6, seguido aplicamos el proceso matematico

obteniendo como resultado lo siguiente.

Elastix_ Trixbox

20 -> 100% 20 -> 100%
20> X 6-> X
X=100% X=30%

100%

80%

60% - O Elastix

40% 1 m Trixbox

20%

0%

Figura 3.9 REPRESENTACION DEL PARAMETRO (3)

» Seguridad

El Elastix es mas seguro debido a que utiliza el protocolo https, en cambio

Trixbox trabaja con el protocolo http.
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Figura 3.11 INGRESO EN EL EXPLORADOR CON HTTP

Por tanto hemos calificado a este pardmetro de la siguiente manera:

Tabla I11.5 PARAMETRO (4)

Seguridad
Producto Valor del parametro Equivalencia
Elastix 4 Excelente
Trixbox 1 Regular

Se debe recalcar que la seguridad es un punto importante en un producto,
debido a que es la confiabilidad que le brinda al usuario, por tanto hemos
considerado desde nuestro punto de vista los datos expuestos en la tabla

anterior, obteniendo como resultado lo siguiente:



Elastix Trixbox

4 ->100% 4 ->100%

4-> X 1> X

X=100% X=25%
Seguridad

100%

80% |

60% @ Elastix

| Trixbox

40%-

20% 1

0%-

Figura 3.12 REPRESENTACION DEL PARAMETRO (4)

» NUmero de extensiones

En base al estudio realizado de ambos productos, un parametro a favor de

Elastix es el mayor soporte de niUmero de extensiones.

Por tanto hemos calificado a este pardmetro de la siguiente manera:

Tabla I11.6 PARAMETRO (5)

Instalacion
Producto Valor del parametro Equivalencia

Elastix 4 Excelente



Trixbox 3 Muy buena

Para representar estos valores estadisticamente, realizamos el siguiente
proceso matematico con valores reales de numero de extensiones que soporta

cada producto .

Elastix_ Trixbox

750 -> 100% 750-> 100%
750 -> X 500 -> X
X=100% X=67%

NUmero de extensiones

100%-
80%-

0% O Elastix
m Trixbox

40%-

20%-{

0%-

Figura 3.13 REPRESENTACION DEL PARAMETRO (5)

Después de haber analizado y comparado los 5 parametros, procedemos a
determinar el producto apropiado para nuestra solucion, para esto en la
siguiente tabla realizaremos una sumatoria de los valores que adquirieron los
parametros de cada producto, sabiendo que el total de la evaluacion es 20 que

representaria al 100%.



Tabla 1.7 COMPARACION DE ELASTIX Y TRIXBOX

ELASTIX
PARAMETROS . _
Valor Equivalencia
/[Parametro

Instalacion 4 Excelente
Interfaz 4 Excelente
amigable y facil
de usar
Soporte 4 Excelente
Multilenguaje
Seguridad 4 Excelente
NUmero de 4 Excelente
extensiones
Total 20

Elastix

20 -> 100%

20 > X

X=100%

TRIXBOX
Valor equivalencia
/Parametro

3 Muy Bueno
3 Muy Bueno
2 Bueno
1 Regular
3 Muy Bueno
12

Trixbox

20 -> 100%

12 ->X

X=60%



Resultado de la comparacion

o Elastix
@ Trixbox

Figura 3.14 RESULTADO DE ELASTIX Y TRIXBOX

Apoyandonos en el estudio efectuado en este capitulo y de toda la evaluacion
realizada asi como también, de acuerdo al resultado del grafico estadistico
obtenido, nos ayuddé a determinar que el producto desarrollado en Asterisk

gue mejor satisface a nuestra solucion es Elastix.



CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION DE LA
TELEFONIA IP DE LA ESPOCH

4.1 CENTRAL TELEFONICA IP

A continuacion se realiza el analisis, disefio y desarrollo del prototipo para

integrar la telefonia IP de la ESPOCH con el producto Elastix.

Para la documentacion se utiliza la METODOLOGIA metodologiaAyDredes”.-
es una metodologia para el analisis y disefio de redes, son una combinacion de
varios factores tales como los objetivos del proyecto el balance entre la

arquitectura y la funcionalidad de la red, el presupuesto disponible, etc.



Estos procesos ayudan a establecer y conseguir los objetivos planteados tales
como minimizar el costo de la red y maximizar su rendimiento. Esta fase

permite obtener la vision y el alcance del proyecto.

Para el disefio de la solucidn se utiliza como plataforma base Linux Centos, a
través de la herramienta ELASTIX 1.0.1, se implementa el servidor necesario

para soportar Telefonia IP.

Se describe los recursos necesarios tanto software como hardware para llegar
a conformar una central telefénica IP compatible con la NBX 100 3com

existente en la ESPOCH.

Para las pruebas se configura clientes softphone con soporte SIP, tomando
como sistema base Windows XP por ser el sistema operativo mas utilizado por

los clientes a nivel mundial.

4.2 ANTECEDENTES

La ESPOCH tiene una central telefonica NBX 100 3com con un unico proveedor de
servidor de telefonia IP y teléfonos 3Com, que le proporciona los servicios y
soluciones que esta tecnologia soporta, esto conlleva a una problematica ya que
ofrece una cantidad limitada de teléfonos IP para satisfacer las necesidades que

requiere la institucion.

Debido a la central telefonica actualmente saturada con 200 extensiones y
al incremento de requerimientos de teléfonos IP por parte de los empleados de

cada area para realizar sus labores cotidianas mas rapidas y eficientes, empieza a



surgir la idea de mejora o cambio de la tecnologia existente y asi poder brindar un

buen servicio a la ESPOCH.

4.2.1 Andlisis del sistema

La ESPOCH cuenta con una red IP, apta para trasmitir voz; en vista de la
existencia de un sistema de telefonia IP, se ha tomado como objeto de estudio
los diferentes mecanismos de compatibilidad para satisfacer las necesidades

de un sistema saturado.

El prototipo de centralita telefénica IP se desarrolla en DESITEL en donde se
implementara el servidor de manera que se pueda extender los clientes para

cualquier punto de la ESPOCH.

4.3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Este proceso nos permite entender el ambiente en que se desenvuelve la
actual central telefénica. Este consiste en identificar, reunir y entender los
requerimientos del sistema y sus caracteristicas, para distinguir en servicios de

alto y bajo rendimiento.

Es fundamental, los requerimientos de servicios, por tanto, son recolectados y
desarrollados sobre la base de condiciones iniciales, mediante informacion

obtenida de usuarios y personal técnico.

Esta fase permite establecer el alcance del mismo, establecer objetivos
iniciales y tomar en cuenta cualquier aspecto que influye directamente sobre el
disefio tales como: politicas administrativas, aspectos financieros (limitacion de

recursos econdmicos) entre otros.



En resumen las condiciones iniciales permiten obtener una vision general del
proyecto y obtener informacion para dar soporte a los requerimientos técnicos y

de negocios que se listan a continuacion.

4.3.1 Informacioén técnica

» La ESPOCH administra una central telefénica IP 3Com NBX 100:

Especificacion detallada

e

—

o imm e -
. .x|- - "
t-wa - ey

-

Figura 4.1 NBX 100 3COM

Tabla IV.1 CARACTERISTICAS DE LA NBX 100 3COM

General
Tipo de dispositivo Base de expansion modular

Cantidad de moédulos instalados 0(6)

(max.)

Anchura 43.2 cm

Profundidad 26.5cm

Altura 22.6 cm

Peso 9.8 kg
Conexion de redes

Tecnologia de conectividad Cableado

Velocidad de transferencia de datos 10 Mbps
Protocolo de interconexion de datos  Ethernet
Red / Protocolo de transporte TCP/IP

Caracteristicas Disefio modular



Expansion / Conectividad
Total ranuras de expansion (libres) 6 ( 6) x Ranura de expansién
Interfaces 1 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-T4 - RJ-
45 -1
Alimentacion
Dispositivo de alimentacion Adaptador de corriente - externo
Voltaje necesario CA 220/240 V £ 10% ( 50 Hz )
Software / Requisitos del sistema
Software incluido Controladores y utilidades
Parametros de entorno

Temperatura minima de 0C

funcionamiento

Temperatura maxima de 50<C

funcionamiento

Ambito de humedad de 5-85%

funcionamiento

» Los teléfonos con los que cuenta la ESPOCH son los 3Com 3101con

una cantidad de 200 extensiones.

Figura 4.2 TELEFONO IP 3 COM 3101

Tabla IV.2 CARACTERISTICAS DEL TELEFONO IP 3101



Ofrece funciones préacticas y faciles de usar.

Ayuda a los usuarios a mantenerse en contacto entre si y con

los clientes.
Basic Phone
3101 Posee cuatro botones programables que permiten a los
usuarios administrar llamadas y acceder a las funciones mas
utilizadas.

No sélo optimiza ya las comunicaciones de voz, sino que
también ofrece una garantia de la inversion para el futuro al
soportar el Protocolo de Iniciacion de Sesion (SIP).

4.3.2 Requerimientos de usuario

Desde el modelo de componentes del sistema propuesto, se tiene al usuario
en la capa mas alta. Desde esta perspectiva el sistema deberia adaptarse a su
ambiente y proporcionar acceso y transferencia de datos de manera répida,

confiable y ofrecer calidad de servicios.

Los usuarios indican los siguientes requerimientos.

Interactividad

Los usuarios esperan un comportamiento adecuado +de clientes y servidores

con la mejor disponibilidad de servicios.

Confiabilidad

Se requiere para una sesion de la aplicacion de Telefonia una confiabilidad

superior al 90%.

Calidad



Se espera que la calidad del servicio deba ser totalmente aceptable y

entendible al oido de los usuarios.

Flexibilidad

El servidor debe adaptarse facilmente para adicionar, cambiar y eliminar
usuarios, asi como también debera adaptarse a varios tipos de clientes SIP ya

sean softphone o teléfonos IP.

Seguridad

Se realiza una adecuada forma de registro de los clientes en el sistema de
manera que se asegure la integridad del mismo, de igual manera seguridad en

el servidor.

Disponibilidad

La disponibilidad del servicio debe ser para cuando el cliente lo amerite, se

debera asegurar el estado de los clientes de la red.

Algunos requerimientos pueden ser subjetivos por lo que se utilizan estos como

la base para el desarrollo de requerimientos mas objetivos.

Ademas de estos requerimientos se puede conocer las expectativas de los

usuarios en la red y sus localizaciones.

Tabla IV.3 RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE USUARIOS

Requerimientos de Usuario Descripcion

Localizaciones y numero de n..... Usuario
usuarios



Crecimiento esperado de Segun el ancho de banda disponible vy
namero de usuarios caracteristicas del servidor.

Expectativas del usuario

Interactividad Se espera un comportamiento adecuado de
clientes y servidores con la mejor
disponibilidad de servicios.

Fiabilidad Para una sesion de la aplicacion de Telefonia
IP se requiere una confiabilidad superior al
90%.

Flexibilidad Adaptacion facilidad para adicionar, cambiar y

eliminar usuarios, asi como también variedad
de tipos de clientes.

Seguridad Registro de los clientes en el sistema de
seguridad en el manejo del servidor

4.3.3 Requerimiento de la aplicacion

Este tipo de aplicacién puede ser descrito por sus requerimientos, métricas
(retardo, jitter, cdédec, ancho de banda) y las herramientas necesarias para su

desarrollo

Retardo.- Es una medida de los diferentes tiempos en la transferencia y
procesamiento de la informacion. El tiempo de demora que una aplicacion de

Telefonia IP se debera manejar con valores de 200 a 800ms.

Jitter.- Este parametro es causado por la variacion del tiempo entre paquetes

en este tipo de aplicaciones se manejaran valores de 89ms.

Ancho _de banda.- Existen varios cédecs que se disponen para ejecutar

Elastix y de estos va a depender en ancho de banda necesario asi se muestra

los requisitos de banda.

codec ITU-T G.711 audio codificado a 64kbps



codec ITU-T G.722 audio codificado a 64.56 kbps y 48kbps

codec ITU-T G.723.1 audio codificado a 5.3 kbps y 6.3 kbps

codec ITU-T G.728 audio codificado a 8 kbps(defaul router Cisco)
4.3.4 Componentes de la Central Telefénica

4.3.4.1 Componentes Hardware

Se describe el nivel mas cercano a la implementacion fisica y corresponde a
las herramientas y conductos utilizados para la transferencia de la informacion.
Esencialmente el medio en términos de conectividad, capacidad material y

transmisioén de corrientes de bits.

Elementos Hardware del escenario contemplado.

> 1 Server HP

v CPU Intel Dual Core Xeon 3050
v 2048 MB RAM a 667 MHz

v 2 x Disco duro 160 GB SATAI
v 1300 GB de transferencia

v Panel Plesk, CPanel o Ensim

» Varios PCs con recursos minimos para la instalacion del softphone
dependiendo la necesidad de los usuarios ya que se puede llegar a

sobrepasar las 500 extensiones.

Caracteristicas de las PCs

v Pentium IV



v' 256 MB de memoria RAM

v 2.8GHz

v' 80 GB de espacio en disco

v' Tarjetas de Sonido incorporadas Sound MAX Integrated

Digital Audio

v' Tarjetas de Red

v Parlantes

v Micr6fonos

» Teléfonos IP de diferentes proveedores

v" Cisco SIP IP Phone

v Grandstream

v" Comodo ATA 182/186

v" Pingtel Xpressa Phone

» Elementos necesarios para conformar la red entre el servidor Elastix y

los Pcs que contienen los softphones o teléfonos IP.

v Conector RJ-45

v Cables UTP

v" Switch Cisco Serie 1900



DESCRIPCION TECNICA

Tabla IV.4 CARACTERISTICAS DEL SWITCH

Tipo de dispositivo
Tipo incluido
Anchura
Profundidad

Altura

Peso

Color incluido

Cantidad de puertos

Velocidad

transferencia de datos

de

Protocolo de

interconexién de datos

Protocolo de gestion
remota

Tecnologia de
conectividad

Modo comunicacion

Protocolo de

conmutacion

Indicadores de estado

Caracteristicas

Cumplimiento de normas

General
Conmutador
Montaje en bastidor - externo
44.5 cm
38.9cm
4.4 cm
4.8 kg
Negro
Conexion de redes

8 x Ethernet 10Base-T, Ethernet 100Base-
TX, Ethernet AUI

100 Mbps

84inux84net, Fast Ethernet

SNMP, RMON

Cableado

Semiduplex, daplex pleno

Ethernet

Estado puerto, actividad de enlace, estado

de colisién, alimentacién
Activable

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.1D

Expansion / Conectividad

24 x nodo de red — 84inux84net 10Base-T —
RJ-45 hembra — 24



2 x ordenador central de red (host) —
Interfaces 85inux85net 100Base-TX — RJ-45 hembra

-2

1 x gestion — RS-232 — D-Sub de 9 espigas

(DB-9) hembra — 1

1 x red — 85inux85net AUl — D-Sub de 15

espigas (DB-15) hembra — 1

Alimentacion

Dispositivo de Fuente de alimentacion — integrado
alimentacion
Voltaje necesario CA 110/220 V + 10% ( 50/60 Hz )

Consumo eléctrico en 65 vatios

funcionamiento

» Elementos utilizados para integrar la central telefonica 3Com con el

servidor Elastix.

Para la realizacion de la integracion es indispensable una E1 ya que es la

solucion para cumplir la hipétesis planteada en esta Tesis.

Caracteristicas de la tarjeta E1
v' La tarjeta D110P de la casa OpenVox, tarjeta de telefonia
digital para su uso con Elastix. Se trata de una tarjeta de

caracteristicas avanzada.

v La D110P es una tarjeta de primario con posibilidad de ser
configurada para su uso con primarios E1 o T1 (hasta 30
canales de voz por tarjeta). Requiere un controlador propio

para ser compilado con zaptel.



v Esta tarjeta dispone de controladores, Unicamente para

plataformas Linux, y sistemas derivados de Unix.

> Conectores RJ45

> Cables de red

4.3.4.2 Componentes Software

Elementos software necesarios para el escenario del servidor Eelastix con sus

extensiones SIP.

» Para el servidor de la central propuesta vamos a instalar SW Elastix
version 1.0.1 el mismo que tiene incluido el sistema operativo Linux

Centos version 5.0
» En los clientes deben tener el sistema operativo Windows XP

» EIl softphone que utilizaremos es el X-Lite 3.0 o teléfonos IP que

soportan el protocolo SIP.

Enlace entre el servidor Elastix y las extensione S
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Figura 4.3 ELEMENTOS PARA ESTABLECER LA COMUNICACION

» Para establecer el enlace entre los teléfonos IP 0 maquinas clientes con
el servidor Elastix se realizara mediante las tarjetas de red con

tecnologia Etherrnet por medio del protocolo TCP/IP.

Enlace entre la Nbx100 3com v el Elastix

» Para el enlace del servidor Elastix con la NBX100 3Com se realiza por
medio de la tarjeta E1 D110P, utilizando el puerto E1 mediante el
conector RJ 45 y cable de red con una interfaz optimizada para obtener

un alto aplicaciones de voz.

Protocolo que se utiliza para la transmisiéon de la Voz

» Para el transporte de la voz de la telefonia IP el protocolo utilizado es el
UDP (User Datagrama Protocolo) ya que hay una conmutacién extremo

a extremo entre programas de aplicacion. La maquina remota recibe



exactamente lo mismo que le envié la maquina origen. El emisor divide
la informacidén que recibe del nivel de aplicacion en paquetes, le afiade
los datos necesarios para el control de flujo y control de errores, y se los
pasa al nivel de red junto con la direccion de destino. En el receptor este
nivel se encarga de ordenar y unir las tramas para generar de nuevo la
informacion original. Para implementar el nivel de transporte se utiliza el
protocolo UDP que proporciona un nivel de transporte sin conexion, ya
gue apenas afiade informacion al paquete que envia al nivel inferior,
solo la necesaria para la comunicacion extremo a extremo, se emplea en

tareas de control.

» Los protocolos que intervienen en los servicios recibidos por los usuarios
finales son el H323 por parte de central telefonica 3Com y el SIP que
corresponde a la central Elastix para la realizacion de llamadas entre

ellas.

A continuacion, se explica un poco mas detalladamente los distintos elementos

mencionados.

Componentes Hardware

Para el sistema propuesto se necesitan los siguientes componentes Hardware.

» Una tarjeta Openvox D110P.

> Servidor Dedicado Linux Avanzado



Componentes Software

Sistema Linux distribucion CENTOS

Instalamos el software Elastix sobre una distribucion de Linux Centos (que por

defecto tiene instalado el software Elastix).

Windows XP

Instalamos el software X-lite sobre una distribucion de Windows XP en las
computadoras necesarias para que funcione como un teléfono (virtual-

Sofphone).

Elastix

El software que permite convertir un ordenador en una central telefonica IP. La

pagina oficial de Elastix es: http://www. Elastix.org/

X-Lite

X-Lite es un teléfono software gratuito que viene con la distribucion Windows y
que utiliza protocolo SIP. Se introduce este teléfono SW para probar la
flexibilidad de Elastix y como soporte a posibles roturas de los teléfonos IP,
aunque su funcionalidad es limitada dado que depende del PC donde se

instale.
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Figura 4.4 SOFPHONE X-LITE 3.0

4.4 SERVICIOS IMPLEMENTADOS Y PLAN DE NUMERACION

Una vez definidos los elementos a usar, conviene especificar el tipo de
servicios que vamos a dar a nuestra centralita y el plan de numeracién derivado
de dichos servicios. El tipo de servicios a escoger, ira en funcion de las
necesidades de los usuarios de nuestra red. En nuestro caso, hemos decidido

implementar lo siguiente.

4.4.1 Servicios basicos de telefonia

Dentro de los servicios basicos de telefonia, incluimos la comunicacidon entre

teléfonos registrados dentro de la central y la recepcién de llamadas.

4.4.1.1 Llamadas internas

Se permite llamadas internas entre los miembros de la intranet a través de
sofphone o teléfonos IP. La comunicacion entre los distintos usuarios sera por
medio del cable UTP 5e y se utiliza el protocolo de inicio de sesion SIP, y los

protocolos de transporte UDP a través de la red.



4.4.1.2 Plan de numeracion de la central Telefénic

(DIALPLAN)

a

En base a las secciones anteriores, el siguiente paso a seguir es conformar el

plan de numeracion de la central, o o que es lo mismo, indicar las extensiones

gue se quiere reservar en la central.

4.5 UBICACION DE EQUIPOS

Es muy importante determinar la ubicacion del los equipos para facilitar la

determinacion de la relacion entre usuarios y aplicaciones.

En nuestro caso el servidor Elastix y la central NBX100 estan en Desitel, y los

clientes distribuidos en la ESPOCH.

A continuacion en la tabla se resume la ubicacion de los equipos

Tabla 1V.5 REQUERIMIENTOS DE HOST Y SERVIDORES

Equipos Tipo Caracteristica de
Funcionamiento
NBX100 Central Telefonica Soporte de clientes ¢
3COM
TELEFONOS Clientes Trabaja sobre el
IP protocolo H323
Elastix Servidor Trabaja sobre Linux,
soporte de clientes
SIP
PCs o Clientes Ambos trabajan sobre
Teléfonos IP el protocolo SIP y los

PCs sobre Windows

Cantidad y localizacién
1 NBX100 ubicado en el
DESITEL.

200 Clientes, en la
ESPOCH

1 Servidor ubicado en
DESITEL

Mas de 500 Clientes, en
la ESPOCH



4.6 REQUERIMIENTOS DE LA RED

Se utilizara la intranet de la ESPOCH, tomando en consideracion que el Elastix
sera instalado independientemente en un Server donde se alojara y luego se

implementara los clientes en otros PCs disponibles o teléfonos IP.

4.7 REQUERIMIENTOS FINANCIEROS

En cuanto a los requerimientos financieros, se refiere al monto de recursos

disponibles para implementar la aplicacion.

Tomando en consideracion que la red necesaria existe actualmente, asi como
los clientes contienen los recursos necesarios, adicionalmente se necesita para

la soluciéon una tarjeta E1y el servidor, la ESPOCH debera cubrir costos.

Es necesario tomar en cuenta que se necesitara comprar licencias para los
softphone X-Lite para los clientes SIP o adquirir teléfonos IP segun la

necesidad.

4.8 DISENO

El disefio de la solucién esta separado en dos componentes: disefio légico y
disefio fisico. Nuestra aplicacion se desarrollara, luego de contar con la

infraestructura de red necesaria.
4.8.1 Disefio Logico

4.8.1.1 Objetivos del Disefio

Al establecer los objetivos del disefio se debera tener conocimiento del andlisis

de requerimientos y analisis de flujo.



Los objetivos comunes del disefio incluyen:

» Minimizar los costos de operacion

Los costos del desarrollo de esta solucion de Telefonia IP es considerable, el
software requerido es en su gran mayoria requiere de licencias, requerimiento
Hardware como el Servidor donde se instalara Elastix y la tarjeta E1 con laque

se va a integrar a la NBX100 3COM.

> Funcionalidad

La solucion de telefonia IP Elastix debera cumplir con los requisitos: Permitir
realizar llamadas telefonicas a través de una red IP en la ESPOCH, Elastix
permitira establecer comunicacion usuario a usuario, mientras estos se
encuentren registrados en el servidor de telefonia IP (Elastix) con velocidad y

confianza razonable.

> Escalabilidad

La solucién de telefonia IP Elastix esta disefiado de manera que permita
aumentar el numero de usuarios dependiendo su necesidad sin perder las

caracteristicas iniciales con las que fue creado.

» Facilidad de Uso y administracion

Una de las caracteristicas de Elastix es que permite administracion grafica de
manera que las tareas se vuelven sencillas, en cuanto al uso, los clientes
pueden acceder al servicio de llamadas de Telefonia IP mediante el software
Elastix con interfaz de linea de comandos e interfaz grafica, cabe recalcar que

también se puede monitorear cual es el curso que sigue una llamada desde el



cliente—servidor o también desde servidor-cliente ya que se incorpora las

herramientas necesarias para esto.

» Adaptabilidad

La solucion tiene un disefio sencillo, que se encuentra incorporado a una red
existente a la que se acopla con facilidad, debido a que Unicamente manipula
direcciones IP, al igual los clientes pueden ser afiadidos a cualquier PC de la
red, Unicamente variara su direccion IP, todo esto nos deja entender que se

adaptara facilmente a redes con similares caracteristicas en la que se ejecuta.

4.8.1.2 Mecanismos de Interconexién

Para la primera instancia en la que se desarrolla la solucion de telefonia IP
mediante Elastix, el Unico mecanismo de interconexion que se utiliza es una
tarjeta E1 que permite la comunicacion entre la NBX 100 3Com con su

respectiva configuracion. Y los clientes con el Elastix mediante tarjetas de red.

4.8.1.3 Gestion de Red y Seguridad

La gestion de red consiste en una variedad de tareas tales como: monitoreo,
configuracion y resolucion de problemas, que seran ejecutadas por usuarios,

administradores y personal encargado de la red.

> Monitoreo

Involucra recopilar datos acerca de caracteristicas deseadas, procesar datos y

visualizar datos procesados.

Monitoreo en el servidor



Para el monitoreo desde el servidor Elastix a los clientes se utilizara

comandos que permiten evaluar y monitorear su funcionamiento.

Monitoreo en clientes

Es posible determinar la actividad que realizan los clientes entre si, mediante el

servidor.

» Seguridad

La seguridad es un area de rapida expansion y cambios y se enfoca

principalmente en la planificacién e implementacion de politicas de seguridad.

Seguridad Fisica.

Es la mas basica de las seguridades y se usa para proteger los recursos de
dafios fisicos que incluye acceso restringido al servidor y equipos de

comunicacion

Conocimientos Sobre seguridad

Se debe establecer politicas de capacitacion a los usuarios sobre seguridad y

fomentar el cumplimiento.

Recomendaciones a los clientes:

» Mantener el nombre de usuario y clave para cada uno de ellos.
» En caso de que se quiera cambiar algun dato del cliente se notificara al
administrador para que este actualice sus datos en el servidor, de lo

contrario no se puede registrar como cliente Elastix.



» Es de vital importancia que para cada cliente se mantengan las
configuraciones tal como estan, un solo cambio podria causar problemas
y evitar la comunicacion, se aclara esto en vista de que los usuarios

pueden acceder facilmente a la configuracion del Elastix.

Recomendaciones para el administrador

» Verificar para cada usuario cuales son las capacidades que se
entregaran a cada uno de ellos, es mejor diferenciar el tipo de usuario.

» Especificar de acuerdo al cliente la mejor manera de registrarse con el
servidor Elastix.

» Cuidado al manipular los Dial Plan en vista de que muestran toda la
informacion que permite funcionar a Elastix y algunos cambios pueden

ser irreversibles.

Autenticacion de usuarios

Usados para verificar que los usuarios son quienes dicen ser, proporcionando

de esta manera proteccion contra acceso no autorizado.

Elastix administra la autenticaciéon de usuarios en el sistema mediante 2

meétodos que son:

» Acces List.- Realiza la autenticacion mediante la direccién IP del
cliente, la compara con la base de datos que posee en servidor. Si la

direccidn IP existe acepta a ese cliente como un usuario Elastix



» Digest Autentication.- EIl método DIGEST para autenticacion y registro

usa el password. Este password es mantenido en la base de datos del
dial plan del Server.
4.8.1.4 Diagrama de disefio Logico

En los diagramas logicos de red se puede localizar niveles e informacion tales

como: namero de puertos de la tarjeta, direcciones IP y los protocolos de ruteo.
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Figura 4.5 DIAGRAMA LOGICO DEL SISTEMA DE TELEFONIA IP

4.8.2 Diserio fisico

El disefio fisico proporciona la informacion necesaria para planear y empezar a

implementar la red incluyendo diagramas de localizacién.
Para el disefio fisico se realizaran las siguientes actividades:

4.8.2.1 Evaluacion de las opciones de infraestructu  ra de cableado

La infraestructura fisica consiste principalmente en el cableado local.



En nuestro caso se considera el cableado que se encuentra implementado en

la ESPOCH en el departamento Desitel.

4.8.2.2 Diagrama de disefio fisico

Los diagramas fisicos son complemento y se centran en aspectos fisicos de la

red.

A continuacién se muestra el diagrama Fisico y LOgico que consiste en ubicar
el servidor, un cliente en la red local, un cliente en Internet y otro en la red

PSTN mediante un proveedor de Telefonia IP.

INTERNET e

Central IP Elastix [ —=
9216012

Protocolo H323 Protocolo SIP
| == LAN
=II ] =
|| -]

MNEX 1{30 3COM

Meteork Server
1€2.163.11

Teléfonos IF

Tarjeta E1 ﬂ

Teléfonos IP

Figura 4.6 DIAGRAMA FiSICO DEL SISTEMA DE TELEFONIA IP



4.9 |DENTIFICACION Y ESTIMACION DE COSTOS Y
BENEFICIOS

Los costos y beneficios de la solucidn, deben ser considerados juntos para una

mejor apreciacion.

Costos

Los costos en esta instancia de la implementacién son considerables para la
ESPOCH hablamos de 7.869,00% que serdn desembolsados y también se
ocuparan los recursos existentes, cabe indicar que nuestra solucién pretende

ser implementado en su maxima capacidad.

A continuacion se detalla los costos para una implementacién de Elastix.

Tabla IV.6 COSTOS ELASTIX

DETALLE COSTOS
Licencias del Software $ 600,00
Elastix
Servidor Elastix $ 2094,00
Licencias del softphone X- $ 40,00
Lite
1 Tarjeta E1 $ 2000,00
Cable Red $ 20,00
Tarjetas de sonido no $ 40,00
incorporadas
Switch $ 3000,00
Teléfonos IP $ 95,00

Total $ 7.869,00

En caso de que en lugar de sofphone se desee utilizar teléfonos IP, existen
algunos en el mercado que son compatibles con Elastix, a continuacién

algunos de ellos.



Tabla IV.7 PRECIO TELEFONOS IP

Alternativas de teléfonos IP Precio
Line IP Telephone 59843
SMB WRP400-G2 £ 98,96
Cisco Unified [P Phone 32456 9985
Pheenet IPP-220P IP Phone, £10225
Cisco Small Business Pro SPAS42 4 S 10276
SMC Networks IMGERVOIP 596,79
Cisco IP Phone 7941G % 190.88
Siemens GIGASET C470 I[P 5102 64
Cisco SIP IP Phone $ 209 95
Grandstream $ 95,00
Comodo ATA 182/186 % 150,00
Pingtel Xpressa Phone $ 325,00

Beneficios

Los beneficios que ofrece la solucion pueden ser vistos como tangibles e

intangibles, asi tenemos:

Ahorro de costos
Disponibilidad de servicios

Satisfaccion en usuarios y administradores.

vV V VYV V¥V

Gran importancia investigativa.

4.10 DESARROLLO

4.10.1 Justificacion

En la investigacion realizada para cumplir la hipétesis planteada en nuestra
tesis se determind la necesidad de una tarjeta E1 para su respectiva
integracion de la NBX100 3Com y Servidor Elastix, pero debido a su alto costo

no se la pudo obtener.



En una nueva investigacion y consulta en una videoconferencia con la empresa
DOS se llegd a la conclusion que para comprobar la hipotesis es necesario
adquirir una tarjeta OpenVox con puertos Fxo y Fxs que sustituya a la E1 para

realizar al menos una prueba.

Al momento de realizar la prueba de la integracion solicitamos un puerto
habilitado Fx0, el mismo que se nos negd por tanto no fue posible acceder a la
central telefonica NBX100 3Com debido a que se encuentra en produccion y
asi también por que colapsaria dicha central ya que la tarjeta a utilizar es solo

para un canal a la vez.

En nuestra tesis el objetivo principal es realizar la integracion y comunicacion
de dos centrales telefonicas que utilizan distintos protocolos. Después de haber
analizado se determind que para cumplir dicho objetivo se realizara la
integracion y comunicacion de la Red Publica Convencional PSTN con el
servidor Elastix, incluyendo también extensiones con 2 protocolos diferentes
en dicho servidor como SIP e IAX, demostrando que estos dos protocolos se

comunican y que nuestro servidor se integra a otra central Telefonica.

Frente a la justificacion expuesta, el desarrollo de la Telefonia IP mediante

Elastix esta basado en varios parametros que se mencionan a continuacion.

Costos

La implementacion de un servidor de Telefonia IP bajo plataforma Linux

conlleva una reduccién de costos frente a otras implementaciones posibles.



Tomando en consideracion la existencia de servicios de Telefonia IP mediante
plataformas pagadas como Nortel, Cisco, etc. también se debe considerar que
en lugar de pagar un alto costo por la adquisicion de teléfonos IP se utilizaran

softphones.

Software Libre

Si bien no todos los productos que trabajan en Linux son gratuitos la mayor
parte si, para el desarrollo se ha utilizado programas gratuitos. En caso de
clientes se estan utilizando DEMOS del software, que no implica gastos pero

pueden actualizar sus licencias como se requiera.

Plataforma Abierta

En este proceso de transmision intervienen Sistemas Operativos Windows y
Linux ademas de Telefonia IP. Se debe tomar en consideracion que al
momento de seleccionar Elastix éste incluye como plataforma de desarrollo

Centos 5.0 .

En cuanto a la tecnologia Elastix es totalmente desarrollada en plataforma

abierta.

Para los clientes se utiliza como plataforma Windows XP por cuanto la mayor

parte de los equipos usuarios trabajan con este sistema operativo.

4.10.2 Desarrollo del Prototipo de la central tel  efonica IP

La etapa de desarrollo es la puesta en marcha del prototipo, adquisicion de
software, configurando e instalando los programas necesarios, asi como

también la instalacion del hardware adicional.



Una vez que tenemos definidos los servicios que dispone la central, el plan de
numeracion de la misma y los componentes, debemos comenzar a instalar el
Software para conformar nuestro sistema de telefonia.

Red Teléfonica
Publica (PSTN)

Softphone
X-Lite 3P
192.168.1.3

FXS Central IP Elastix
E- alaznis -

Tarjetd Open Yox
ANCGP

Teléfono Soffphone
Loiper IAX

192.148.1.2

Netwerk Server l -

1€2.163.11

EWITCH

Tradicicnal

|

Figura 4.7 DIAGRAMA DE LA SOLUCION DE TELEFONIA IP

4.10.2.1 Adquisicion de Hardware y Software

Hardware

Para nuestra solucion necesitamos:
» Tarjeta Openvox A100P con puertos Fxo y Fxs
» Switch Encore ENH708-MIN con 8 puertos
» Conectores RJ45
» Cables de red
» Cable de linea telefonico

» Teléfono Convencional



» 3 PCs con las siguientes caracteristicas:

1 Pc Servidor Elastix

v" Genuinelntel Intel(R) Celaron (TM) CPU 1100 MHz

v' 256 MB de memoria RAM

v' 13 GB de espacio en disco

v' Tarjeta de red

2 Pc para las extensiones

v 256 MB de memoria RAM

v 2.8 GHz

v' 80 GB de espacio en disco

v' Tarjetas de Sonido incorporadas Sound MAX Integrated Digital

Audio

v' Tarjeta de red

v" Micréfonos

v' Parlantes

Software

Todo el software requerido es libre de licencias ya que son demos, en cada

requerimiento de software se especificara de donde y como obtenerlo.



> Elastix version 1.0.1

> Windows XP

» Softphone X-Lite

» Softphone Zoiper

4.10.2.2 Preparando para la instalacion del Elastix

Como sabemos elastix trabaja sobre LINUX, por esta razén ya viene incluido
en el mismo instalador el sistema operativo Centos version 5.0 y el software
elastix, debemos por tanto instalar en un PC con disco disponible para el
servidor elastix ya que en el momento de la instalacién se borrara toda la

informacién contenida en él.

4.10.3 Instalando Software Elastix

Ver anexo 1

4.10.4 Configuracion Basica del Elastix

Ingresamos al Internet Explorer y escribimos la direccion: http://192.168.1.1, ya

que corresponde a la direccion del servidor.

Ingreso al Sistema

El usuario y contrasefia por defecto para ingreso al sistema son los siguientes:

Usuario: admin

Contrasefia: palosanto
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Figura 4.8 INGRESANDO A ELASTIX
Idioma

La opcion “Idioma” del Menu “Sistema” del Elastix nos permite configurar el
idioma para la interfaz Web de Elastix.

Language

Select language:

Engleh :J

Lhange
Figura 4.9 CAMBIAR IDIOMA

Seleccione el idioma de la lista disponible y de click en el boton “Cambiar”.

Configuracion de red

Lo primero que debemos configurar luego de ingresar al equipo son los
parametros de red:



La opcién “Red” del Menu “Sistema” del Elastix nos permite visualizar y
configurar los

parametros de red del servidor.
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Figura 4.10 CONFIGURACION DE RED

Host: Nombre del Servidor, por ejemplo: pbx.example.com

Puerta de Enlace: Direccion IP de la Puerta de Enlace (Gateway)
DNS Primario: Direccion IP del Servidor de Resolucién de Nombres
(DNS) Primario

DNS Secundario: Direccion IP del Servidor de Resolucién de Nombres

vV V Vv V¥V ¥V V

(DNS) Secundario o Alternativo.
Para asignar una direccién IP al servidor ya se de forma dinamica o estética
escoja la opcion Ethernet 0. Una vez seleccionada dar clic en Aplicar

cambios.
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Figura 4.11 ASIGNACION DE IP

Creando una extension

Esta seccion esta dirigida a los teléfonos, softphones o cualquier cosa que
pueda ser considerada como una “extension”.

Hay actualmente cuatro tipos de dispositivos o tecnologias soportadas: SIP,
IAX2, ZAP y “Custom”.

Para crear una “Nueva extension” ingrese al Menu “PBX”. Por defecto se
accede a la seccion “Configuracion PBX”, escogemos del panel izquierdo la
opcion “Extensiones”. Ahora podremos crear una nueva extension.

Primero escoja el dispositivo de entre las opciones disponibles:
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Figura 4.12 ANADIR EXTENSION

Generic SIP Device : El SIP es el protocolo estandar para los teléfonos
VoIP y ATA. La mayoria de teléfonos IP soportan SIP.

Generic IAX2 Device: IAX es el “protocolo Inter Asterisk Exchange”, un
nuevo protocolo apoyado solamente por algunos dispositivos (Por
ejemplo, los teléfonos basados en PA1688, y el IAXy ATA).

Generic ZAP Device: ZAP es un dispositivo de hardware conectado al
servidor Elastix. Por lo general tarjeteria PCI controlada con los drivers
del proyecto Zaptel (de alli el nombre de ZAP).

Other (Custom) Device: Custom nos permite escribir directamente una
entrada en los archivos de configuracién y por ende esta entrada debe
estar en formato de extension entendible por Asterisk. Puede también
ser utilizado para “mapear” una extensiébn a un namero “externo”. Por
ejemplo, para enrutar la extension 211 a 1-800-555-1212, se puede
crear una extension “Custom” 211 y en la caja de texto del “dial” se

puede ingresar: Local/18005551212@outbound-allroutes.



Una vez haya escogido el dispositivo correcto, de clic en Ingresar.
Luego de escoger el tipo de dispositivo nos aparecera un formulario que varia
un poco dependiendo de lo que hayamos escogido previamente. Nosotros

supondremos que el usuario ha escogido SIP pues es lo mas comun.
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Figura 4.13 FORMULARIO DE LA EXTENSION

Como podemos observar se pueden configurar aqui muchas cosas
interesantes pero no todos los datos son necesarios para conseguir una

extension funcional asi que explicaremos aqui solo los mas importantes.

> Extension del Usuario: Debe ser unico. Este es el nimero que se

puede marcar de cualquier otra extension, o directamente del



recepcionista Digital si esta permitido. Puede ser cualquier longitud, pero
convencionalmente se utiliza una extension de tres o cuatro cifras.

» Display Name: Es el nombre del Caller ID, para llamadas de este
usuario seran fijadas con su nombre. Solo debe ingresar el nombre no la
extension.

» Secret: Esta es la contrasefia usada por el dispositivo de la telefonia
para autenticar al servidor de Asterisk. Esto es configurado
generalmente por el administrador antes de dar el teléfono al usuario, y
generalmente no se requiere que lo conozca el usuario. Si el usuario
esta utilizando un softphone, entonces necesitaran saber esta

contrasefa para configurar su software.

Administrar Usuarios

Usuarios
La opcidén “Usuarios” nos permite crear y modificar los usuarios que tendran

acceso a la interfaz Web de Elastix.
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@Ams -E-XR2 &R ‘ 7 Bisqued Favorites ) ‘ -mm A3 8 V‘

Diregcién [ hitp//192168.L.1 Tmenu= userlist =] (2|1 | vinculos
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| 53 B0 Deteccion | |
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Dashboard | ﬁgusri':;c:a" | Red | ﬁég?i‘ugar | ﬁl‘;ﬂ?r | Apagar | de | Actualizaciones | Respaldar/Restaurar | Preferencias :° [+]
2 | | Hardware

Grupos e .
& Nuevo Usuario

Usuarios TR &
Guardar \ Cancelar \ Campo requendo

Permisos de Grupo T P
Login: = \e\ast\x Nombre {Ex. John Doe): = |Tesis
Contrasefia: * o - Confirmar Contrasefia: * [os

Grupo: * Administrador v Extension: *
Perfil de mail

Usuario de Webmail: \ Dominio de Webmail: \
Contrasefia de | Reingrese contrasefia de I
Webmail: Webmail

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2008.

Figura4.14 CREAR USUARIOS

Existen 3 tipos o grupos de usuarios que son:
1. Administrador
2. Operador

3. Usuario de teléfono

| Elsstic- Microsaft Intemet Bxplorer SR
Archivo  Edicién  Ver FEavertos Hemamientss  Ayuda e]
@Am; - .,:, - [xl [ & ‘p Busqueda @mem &l ‘ S-m= L E B3 M
Direceion [ https://192.168.1.1/Tmenu=usermgr =] I3[ | vinculos *
S-¥7 - é'l jﬂusmrHE- ¥ Anti-Spy £h Actualizar barra [ Correo ~ (@) Web Messenger EJ) Respuestos -~ @@ Flickr - »
3 e{l_uaus‘mx Acerca de Elasti 1.3-2

| peteccion | |

i | 1 | |
[ il | = [ | | | [ |
Dashboard | Iaformacién | poq | Administrar | Cargar | ppagar | de | Actualizaciones | Respaldar/Restaurar | Preferencias | @ @
& | Hardware |

Grupos T
& Lista de Grupos

Usuarios =
[ crear Nuevo Grupo

Fetigoy de Gy “ Inicio / Anterior (1 - 3 of 3) Siguiente I Fin
Grupo Descripcién
Administrader Acceso Total
Cperador
Usuaric de Extensién
“ tnicic 7 Anterior (1 - 3 of 3) Siguiente I Fin I

Elastix is licensed under GPL by PaleSanto Solutions. 2006 - 2008.

|&] Liste [ | [5G @ mtemet

Figura 4.15 LISTA DE GRUPO



Cada uno de estos grupos representa distintos niveles de acceso a la interfaz
Web de Elastix. Estos niveles significan a qué conjunto de menus tendra
acceso cada tipo de usuarios. Los distintos permisos de acceso a los menus se

ilustran mejor en la siguiente tabla:

Tabla IV.8 PERMISO DE ACCESO A LOS USUARIOS

Menii Administrador Operador Usuario de teléfono

Menu Sistema

Informacion del Sistema Si 51 No
Configuracién PBEX Si No No
Red Si No No
Administracion de Usuarios | Si No No
Apagar =31 No MNo
Operator Panel
Flash Operator Panel 51 51 No
Correos de Voz
Asterisk Recording Interface Si Si Si
Fax
Listado de Fax Virtual Si Si No
Nuevo Fax Virtual Si No No
Reportes
Reporte CDR Si S5i No
Uso de Canales Si Si No
Facturacion
Tarifas 51 No No
Reporte de Facturacién Si No No
Distribucidn de Destinos Si No No
Configuracion de Troncales | Si No No
Extras
SugarCRM Si 51 Si
Calling Cards Si =31 Si
Descargas
Softphones 51 51 Si
Utilidades de Fax Si 51 Si

Deteccion de hardware

Para detectar nuevo hardware telefénico de click en el boton “Detectar

Hardware”, a continuacion se listaran todas las tarjetas disponibles inclusive las



‘“NUEVAS TARJETAS INSTALADAS RECIENTEMENTE”, en nuestro proyecto

se detecta la tarjeta OPenVox A100P con puertos FXS y FXO.

e I d Stlx Averca de Elastiv 1.3-2

FALEDOM TO COMMUNIGATE

Agenda

Deteccidn
Apagar | de Actualizaciones | Respaldar/Restaurar | Preferencias
Hardware

Informacion Administrar | Cargar
p—— del Sistema — Usuarios Menii

3 Deteccion de Hardware

|F Replace file zapata.conf |

} Detectar Nugvo Hardware |
|F There is Sangoma Card

Slot PCT # 1: WCTDM/0 "Wildcard TDM40OP REV E/F Board 1"

l 2 3 4
PO RS
[DAGHGN WAGGN  Desconocido  Desconocido

Figura 4.16 DETECCION DE HARDWARE

Configuracion de los archivos correspondientes a | a tarjeta Open Vox
Una vez detectada la tarjeta, procedemos a configurar los respectivos archivos
necesarios para realizar la comunicacion de telefonia IP.
Configuracion de los drivers de Zaptel
El archivo zaptel.conf configura la tarjeteria o hardware presente en el servidor;
al menos los dispositivos que usan los drivers Zaptel. Esta parte es
independiente de Asterisk. Configurados directamente en la consola de |
Elastix.
Configuracion del archivo zaptel.com

Fxsks =1

Fxoks = 2

# global data



Loadzone = es

Defaultzone = es

Archivos que se pueden configurar desde la interfaz grafica de Elastix

Configuracion Flash Correo
Operator de Voz
Panel

Cancelador Configuracion de . | Lotes de
Conferencia

de Eco Endpoint Extensiones Herramientas

Manitoreo ‘

Asterisk-Cli
./ Editor de Archivo

Editor de Archivo
Nuevo Archiva Archivo: Filtrar

Inicio * Anterior (1 - 25 of 125) Siguiente P
Lista de Archivos
azhilling.conf
additional aZbilling iax.conf
additional a2billing_sip.conf
adtranvefr.conf
agents.cenf
alarmreceiver.conf
apelications.conf
asterisk.adsi

asterisk.conf

cbmysal.conf
cdr_custom.conf
cdr_manager.conf
cdr_mysal.conf

Figura 4.17 EDICION DE ARCHIVOS

Configuracion del archivo zapata.conf

Asterisk cuenta con un modulo llamado chan_zap que sirve para conectarse
con los drivers de Zaptel y de esta manera conectar Asterisk con hardware
telefonico. Este modulo se configura a través de un archivo llamado
zapata.conf. En el archivo zapata.conf basicamente se configura la
sefalizacion de los canales de voz y se mapean los canales de Asterisk con los

circuitos o lineas telefénicas definidos en el archivo zaptel.conf que



configuramos antes. Estos canales se pueden agrupar

llamados troncales.

Asterisk-Cl )
( Editor de Archivo

Editor de Archivo

Archivo: zapata.conf

en grupos, también

threewaycalling=ves

echocancely

faxdetect=

busydetect=yes

busycount=3

immediate=no
Finclude zapata additional.conf
+include zapata-channels.conf

<<Regresar

Figura 4.18 CONFIGURACION ZAPATA.CONF

Configuracion del archivo zapata- channels.conf

;Uncomment these lines if vou have problems with the disconection of your analog lines



Asterisk-Cli ) i .
() Editor de Archivo
Editor de Archivo

Archivo: zapata-channels.conf

; Bhotogenerated by /usr/sbin/genzaptelconf -- do not hand edit
; Zaptel Channels Configurations (zapata.conf)

;
; This is not intended to be & complete zapata.conf, Rather, it iz intended
; to be finclude-d by /etc/zapata.conf that will include the global settings

group=0
context=from-zaptel
channel => 1
;context=default

s1r line="2 WCIDM/0/1"

signalling=fxo ks
callerid=asreceived
group=0
context=from-internal
channel =» 2
;context=default

<<Regresar Guardar

Figura 4.19 CONFIGURACION ZAPATA-CHANNELS.CONF

Configuracion de las extensiones

Dial Patterns: El patron de marcado es el conjunto de digitos 6 patron de
digitos que Asterisk usa para verificar el “match” con los digitos marcados por
un llamador para determinar el canal por donde debe enviar la llamada.

Existen reglas de como especificar los patrones de marcados, las cuales
indicamos a

continuacion:

Patron Descripcion

Tabla IV.9 PATRONES DE MARCADO



Patrdn Descripeion

X Eepresenta cualguier digite de 0-9
z Eepresenta cualquier digito de 1-9
H BEepresenta cualguier digito de 2.9
[1237-9] Eeprezenta cualguier digito entre corchetes

Bepresenta uno o mas caracteres

Separa el nomero vbicade a la izguierda del ndmero
marcado. Por  ejemplo:  INXEXNXXX  deberia
representar los nimeros marcados come “0223435677
pero solo deberia pasar 223435677

Trunk Sequence:

Se lista e indica el orden en que se debe intentar el uso de las troncales.
Cuando un

namero digitado por un llamador es “matcheado” por el patron de marcado
especificado antes, Asterisk intentard realizar la llamada por las troncales

especificadas en esta opcion en el orden en que son listadas.

Configuracion del archivo extensions.conf para cada extension creada:



Asterisk-Cl N .
() Editor de Archivo
Edicor de Archivo

Archivo: extensions.conf

J#%%#¢Nueyos contextos para salida de 1lamadas del telefono convencional *##wkkewsskesiwsiinss:

[from-internal

ude =» internafxs

exten =r .1 Ansver

exter =» 1.,2,Dial(Zap/1/${EXTEN})
exten = 1., 3, Hangup

J¥#¥exliuevos contextos de llamadas desde el softphone al convencinal
INCPTIAGH AR AR R R R R TR AR AR R

[1lamadasinternas)

gxten = 1, Anawer

exten =» 01983,2,Dial(ZRP/2/S{EXTEN})
exten =» 01983, 3, Hangup

J#*%##Nueyos contextos para llamadas internas desde el convencional al

ENia LA LA EL LA EL

[internafxa]

exten =» 01920,1,Anaw

exten =>» 01920,2,Dial(3IF/01820,20,Ttm)
exten =y 01920,3, Hangup

<<Reqresar || Guardar

Figura 4.20 CONFIGURACION EXTENSIONS.CONF

4.10.5 Softphone a Utilizar
Los teléfonos en software o softphones se han vuelto muy populares
altimamente por el hecho del ahorro que puede significar su uso al no tener que
comprar teléfonos fisicos.
El ahorro es mayor mientras mas extensiones se tengan y es por eso que esta
solucion es muy popular en call centers.
Por supuesto antes de empezar a configurar el softphone habra que crear una

extension desde Elastix. Ya hemos explicado esto anteriormente en este



capitulo asi que omitiremos los detalles. En este ejemplo se supondra la
extension 01920 con tecnologia SIP y secret 01920 y nombre de usuario jess.
Para demostrar la comunicacion entre dos protocolos diferentes vamos a
realizar con softphones X-Lite y el Zoiper

El softphone que vamos a instalar y configurar con protocolo Sip sera el X-Lite
y para la extension 1AX sera el Zoiper que estan disponibles en version gratuita

y comercial.

4.10.5.1 Instalacion del Softphone X-Lite

Ver anexo 3

4.10.5.2 Configuracién de teléfono softphone X-Lite

Al configurar un teléfono softphone lo que lograremos es tener una PC
conectada que

cumpla con las mismas funciones de un teléfono convencional, para esto es
necesario

instalar un software que haga las veces de teléfono. Ademas se necesita
disponer de

audifonos y microfono. Existen varias alternativas para softphones, en nuestro

caso utilizamos el siguiente:

» X-Lite: Este software trabaja con extensiones SIP, también es
multiplataforma.

Ingresamos al X-Lite:



s Uninstall ¥-Lite

Todos los programas . Nokia PC Suite

4 AtomixMP3 3
| Idiomax 4
Iﬂlnicio | L AppSere »

Figura 4.21 INGRESANDO A X-LITE

Luego procedemos a realizar la configuracion de las extensiones, para esto

accedemos al menu del X-Lite y escogemos la opcién Sip Account Settings.

Cptichs...
SIP Account Settings...

Privacy Rules...

COpen Diagnostic Log
Open Diagnostic Folder

Powered b

. COUNTERPATH
OUNTER -

Figura 4.22 MENU DEL X-LITE

Obteniendo la siguiente pantalla, en la cual debemos escoger la opcién

Properties.



I>

SIP Accounts

Enabled  Domain Username Display Name Add,.,

Remove

Properties...

Make Defaul:

il

Close

‘

Figura 4.23 CUENTA SIP

Para ingresar los datos de la nueva extension, previamente configurados en el

Elastix.

|x

-!fns of Accountl

Account | Vaoicemail I Topology I Presence I Advanced I

 User Details
Display Name IE
User name I 20583
Password I Ty
Authorization user name I

Damain | 192,168, 1. 1

— Domain Proxy
[V Register with domain and receive incoming calls
Send outbound via:

* domain

= proxy Address I
" target domain

Dialing plan I #1\a\a. T;match=1;prestrip=2;

Aceptar I Cancelar Aplicar

Figura 4.24 PROPIEDADES DE CUENTA



Damos clic en Aceptar para registrar la extension, como se presenta a

continuacion:

SIP Accounts
Enabled  Domain |Jsername Display Mame
192,168, 1. 1 (default) 2063 Jess

Remaove

Properties...

LS

Close

:

Figura 4.25 CUENTA SIP REGISTRADA

4.10.5.3 Instalacion del Softphone Zoiper

Ver anexo 4

4.10.5.4 Configuracion de teléfono softphone Zoiper

» Zoiper: Este software trabaja con extensiones IAX.

Ingresamos al Zoiper :

&' Zo|PEr
Phone fo dil

=|(2-(e-
EEEE)

(&

ul)

-
-
P
()
o
L
o

QEDE

C:
]
-
[

Account
02002 (Registered) (1AX)

-

[ Unregister J

Figura 4.26 INGRESANDO A ZOIPER



Luego procedemos a realizar la configuracion de las extensiones, para esto

damos clic derecho y escogemos Options.

& Z0IPeR

| 'aﬁ‘_’ 3l a Phone to dal | Options Alt+0
T T || Languages ’
w@@ 8 Show log Alt+L
EJ@T ? Upgrade to Zaiper Biz
pars || by || weyz -
x| 0)(#) o) | Eada s Ao

Bxit Alt+X

JERTEL PR A PRSI Ay

I||||||||||atij|h|||||"7’1|||||‘

Account
102009 (Regitered) (1AX)

-

[ Unregister

Figura 4.27 MENU DEL ZOIPER

Obteniendo la siguiente pantalla, en la cual debemos escoger adicionar cuenta

IAX.

@ Z0lPer Options x

rIAX accaunts overview

B+ SIP accounts

b Add new SIP account Account name |7 Registered Username | Host
Elﬁ IAX accounts

~dgy Add new IAX account
E-J3 Audic options

- Audio devices

- Buclio codecs
E} ;:j General options

e Gl EVENES

Y Fax

@ Z0lPer Add new IAX account )

Mame ]|

0K Cancel

Figura 4.28 CUENTA SIP



Ingresamos los datos de la nueva extension, previamente configurados en el

Elastix.

@ ZolPer Opclones &)

- [ IAX opdianes de cuenta
B4 Cuentas de SIP

~d5; Cuenta nueva de SIP Hostname de Servidor/TP : I192. 168.1.1
| Cuentas de IAY

- 02008

g Cuenta nueva de IAX

cidnes de Audio

- Dispositivos de Audia Clave : F‘;,T,—

- Codecs de Audio

=] ‘Qj Opdnes generales Nro. LLamante : ;02009 Mumera : iomg

b Eventos de lamadas

- J Fax

Normbre de Usuario : - il

[” Optiones avanzadas

[ oK. } [ C:a_m:e\_arJ [ Aplicar ]

Figura 4.29 PROPIEDADES DE CUENTA

Ingresamos en Codec de Audio y seleccionamos todos para codificar la voz.

# ZolPer Opciones &

- 3 rOpdiones de Codecs

) Cuentas de 5T

E ¥ .\_‘[.len o Codecs disponible Codecs seleccionado:
g Cuenta nueva de SIP

- Cuentas de IAX ’ .
02008 Nl - il
iy Cuenta nueva de IAX f ™ 543'1\‘
- J@ Opcidnes de Audio e Speex
; Dispositivos de Audio \LEC 30
e
=5 idnes generales
- Eventos de lamadas

Y Eay

[" Dpciones avanzadas

[ 0K ] [ Cancelar J [ Aplicar }

Figura 4.30 PROPIEDADES DE CODEC DE AUDIO



Damos clic en registrar y ya podemos utilizar el softphone

@ ZolPER ®)
Fhone to dial
loa ] 2 | 3 | 4 J s [ & /]
& ==
Account
02009 (Registered) (18X) |+ | [ Unregister |

e

Figura 4.31 CUENTA SIP REGISTRADA

4.11 PRUEBAS REALIZADAS

Con la solucién presentada se puede realizar las llamadas siguientes:

Para la cual se crea la extension SIP en el servidor Elastix y se configura el softfhone

X- Lite.



Extension: 01920
Delete Extension 01920
M&dd Gahroast Settings

&dd Follow Me Settings
Edit Extension

Display Mamc jess
CID Mum Alias
SIP Alias

Lrevice Uptions

This dovice usos cip toechnalagy.

secret 01920
dimfmodc rHc2823
canreinvite no
context salidapstn
haost dvnamic
lypz= friend

nat ves

port SO&0
qualify vag
calgroup

pickupgroup

disallow

el

dial SIF/01920
accountcode

mailbox 01920@dcvice
cal-limit a

Figura 4.32 CREACION DE LA EXTENSION SIP EN EL ELASTIX



Properties of Accountl ﬂ

Accourt I‘u"u:uic:email I Tu:npu:nlu:ng}rl Prezence I Advanced I

—User Details
Display Mame Ij@
User name I 01920

Password I A

Authorization user name I

Domain | 192,158.1.1

— Domain Proxy
[+ Register with domain and receive incoming calls
Send outbound via:

i+ domain
 proxy address I
= target domain

Dialing plan | #1\a\a. T;match=1;prestrip=2;

Aceptar I Cancelar Aplicar

Figura 4.33 CONFIGURACION DE LA EXTENSION SIP EN EL SOFTPHONE X -LITE

También creamos la extension SIP en el sevidor Elastix y se configura el

softfthone Zoiper



Extension: 02009
Delete Extension 02009

Add Gabcast Settings
Add Follow Me Settings

Edit Extension

Display Name IAX2
CID Num Alias
SIP Alias

Device Options

This device uses iax2 technology.

secret 02009
notransfer yes
context salidasip
host dynamic
type friend

part 4569
qualify yes
disallow

allow

dial I4X%2/02009
accountcode

mailbox D2009@device

Figura 4.34 CREACION DE LA EXTENSION IAX EN EL ELASTIX

rLAX account options

Server Hostname/TP : |192. 163.1.1

Username : IDEDDEI

Password

Caller ID Name ; IDEDDEI Caller ID Mumber : IDEDDEI

I::::::::::

Figura 4.35 CONFIGURACION DE LA EXTENSION IAXEN EL SOFTPHONE Z OIPER

Por ultimo creamos la extension correspondiente al teléfono convencional.



Extension: 01983

Delete Extension 01983

Add Gabcast Settings
Add Follow Me Settings

Edit Extension

Display Name Daniel
CID Num Alias
SIP Alias

Device Options

This device uses zap technology.

channel 2

cantext frominternal
immediate no
signalling fxo_ks
echocancel yes
echocancelwhenbridged no
echotraining 800
busydetect no
busycount 7
callprogress no

dial AP/
accountcode

mailbox 01983 @device

Figura 4.36 CREACION DE LA EXTENSION PARA EL TELEFONO CONVENCI ONAL

Procedemos a realizar las llamadas respectivas de cada una de las
extensiones:
Llamada 1: softphone X-Lite con protocolo SIP a softphone Zoiper con

protocolo IAX y viceversa.
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File

Edit Vview Go

Capture  Analyze Statistics

Help
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Mo. Time | Source ‘ Destination Iratocal lInfo s 1
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21 6.999824  192.168.1.1 192.168.1.3 SIP Status: 100 Trying
22 7.013311  192.168.1.1 192.168.1.3 sIp Status: 200 0K
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Version: 4
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D0b0 0d 0a 46 72 6F €d 3a 20 22 53 Ge 6b 6e 6 77 6 ..From: 'Unknown

File: (Untitled) 569 KB 00:00:25 ] P: 2547 D) 2547 MO

Figura 4.37 SIP A IAX
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File Edit View Go Capture Analyze Statistics Help
EEx@E Re» O F L QQe POHE X O
@Eﬂter: ” A:] 4 Expressmn...J hgearl o &ppb"
Na. | Time | Source ‘ Destination ]3rctcccl ]Info = ] j
11 5.156063 192.168.1.1 192.168.1.3 TAX2 IaX, source call# 1, timestamp 103ms ACCEPT
12 5.160736 192.168.1.3 192.168.1.1 IAX2 IaX, source call# 1382, timestamp 103ms ACK
13 5.167148 192.168.1.1 192.168.1.3 TaX2 Control, source call# 1, timestamp 106ms ANSWER
14 5.170157 192.168.1.3 192.168.1.1 TAX2 IAX, source call# 1382, timestamp 106ms ACK
15 5.183567 192.168.1.1 192.168.1.3 SIP Reguest: INVITE sip:01920@192.168.1.3:52396;rinstance=(
16 5.193950 192.168.1.1 192.168.1.3 Iax? Control, source call# 1, timestamp 109ms unknown (Ox0el
7 5.226657 192.168.1.1 192.168.1.3 TAX2 Voice, source call# 1, timestamp 180ms, Raw mu-Taw date
18 5.233053  192.168.1.1 192.168.1.3 IAX2  Mini packet, source call# 1, timestamp 200ms, Raw mu-1lz
19 5.253050 192.168.1.1 192.168.1.3 TAX2 Mini packet, source call# 1, timestamp 220ms, Raw mu-l:
20 5.272988 192.168.1.1 192.168.1.3 1AX2 Mini packet, source call# 1, timestamp 240ms, Raw mu-1:z
21 5.293089 192.168.1.1 192.168.1.3 Iax2 Mini packet, source call# 1, timestamp 260ms, Raw mu-l:
22 5.313045 192.168.1.1 192.168.1.3 Iax2 Mini packet, source call# 1, timestamp 280ms, Raw mu-1:
23 5.333019 197.168.1.1 192 16R8.1.3 TAX? Mini packet. source call# 1. timestamn 300ms. Raw mu-1:z _‘_J
[ Frame 1 (60 bytes on wire, 60 bytes captured) =
< Ethernet II, Src: 00:e0:7d:d6:8d:cd, Dst: 00:11:5b:75:74:90
Destination: 00:11:5b:75:74:90 (Elitegro_75:74:90)
Source: 00:e0:7d:d6:8d:cd (Netronix_dé:8d:cd)
Type: IP (0x0800)
Trailer: 000000000000
< Internet Protocol, Src Addr: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst Addr: 192.168.1.3 (192.168.1.3)
Version: 4
Header length: 20 bytes
b Differentiated Services Field: 0x00 (DSCP 0x00: Default; ECN: 0x00)
Total Length: 40 x|
0000 00 11 5b 75 74 90 00 e0 7d d& &d cd 08 00 45 00
0010 00 28 37 58 00 00 40 11 <0 18 <0 a8 01 01 cO a8
0020 01 03 11 d9 11 d9 00 14 2 92 80 02 00 00 00 OO
0030 00 Oc 00 00 O6 1e OO OO OO 0O OO OO
[[File: (Untitled) 378 KB 00:00:2¢ £ P: 1731 D: 1731 MO
Figura 4.38 IAX A SIP

En esta comunicacion interacttan los protocolos respectivos los cuales se

muestran en el servidor al momento que se establece la llamada

Llamada 2: softphone X-Lite con proto

tradicional y viceversa.

colo SIP a la extension de teléfono



©) (Untided) - Exhereal = x|
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Help

W & xR Qe O F L QY BHE X O
@Eirten _:i Q’Expression...l bgearl o Applyl

[v]

Source Zrotocal | Info «

Na. Destination

0. Oz P % =
2 0.002437 . 1.3 192. A Status:
3 0.004151 -168.1.3 192.168.1.1 SIP Reguest: ACK s1p:01983@192.168.1.1
4 0.106615 +168.1:3 192.168.1.1 SIP Reguest: INVITE sip:01983@192.168.1.1
5 0.109210 .168.1. 1 192.168.1.3 SIP Status: 100 Trying
6 0.119279 .168.1.1 192.168.1.3 SIP Status: 200 0K
7 0.146710 .168.1.3 192.168.1.1 upP Source port: 12357 Destination port: 16217
8 0.169456 - 168. 4.1, 192.168.1.3 upp Source port: 16216 Destination port: 12556
9 0.172904 .168.1.3 192.368.1.1 upp Source port: 12556 Destination port: 16216
10 0.173629 .168.1.1 192.168.1.3 upP Source port: 16216 Destination port: 12556
11 0.191184 .168.1.3 192.168.1.1 upP Source port: 12556 Destination port: 16216
12 0.192286 .168.1.1 192.168.1.3 UBP Source port: 16216 Destination port: 12556
13 0.7211828 o 3 s 192.16R8_1.1 lII']F"J Source nort: 12556 Nestination nort: 1A?16 |
[ Frame 1 (965 bytes on wire, 965 bytes captured) =

< Ethernet II, Src: 00:11:5b:75:74:90, Dst: 00:e0:7d:d6:8d:cd
Destination: 00:e0:7d:d6:8d:cd (Netronmix_dé:38d:cd)
Source: 00:11:5b: 74:90 (Elitegro_75:74:90)
Type: IP (0x0800)
~ Internet Protocol, Src Addr: 192.168.1.3 (192.168.1.3), Dst Addr: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
version: 4
Header length: 20 bytes
p Differentiated Services Field: 0x00 (DSCP 0x00: Default; ECN: O0x00)
Total Length: 951
Identification: Ox0475 (1141)

0000 00 e0 7d d6 8d <d 00 11 5b 75 74 90 08 00 45 00
0010 03 b7 04 75 00 00 80 11 af bc <0 a8 01 03 <0 a8 ¥
0020 01 01 cc ac 13 <4 03 a3 cd 96 49 4e 56 49 54 45 T aEE=
0030 20 73 69 70 3a 30 31 39 38 33 40 31 39 32 2e 31 sip:019 §83@192.1
0040 36 38 2e 31 Ze 31 20 53 49 50 2f 32 2e 30 0d 0a 68.1.1 5 IP/2.0..
0050 56 69 61 3a 20 53 49 50 2f 32 2e 30 2f 55 44 50 via: SIP /2.0/UDP
0060 20 31 39 32 2e 31 36 38 2e 31 2e 33 3a 35 32 33 192.168 .1.3:523
0070 39 36 3b 62 72 01 be 63 ©8 3d Ta 39 68 47 34 62  96;branc h=z9%hG4b
0080 4b 2d 64 38 37 35 34 33 2d 35 65 36 66 39 36 33 K-dB87543 -5e6f963
0090 37 34 35 35 63 35 64 31 33 2d 31 2d 2d 64 38 37 7455c5dl 3-1--d&7
00a0 35 34 33 2d 3b 72 70 6f 72 74 Od Oa 4d 61 78 2d  543-;rpo rt..Max-

Lut..
{

L[l

00b0 46 6F 72 77 61 72 64 73 33 20 37 30 0d 0a 43 6% Fornards : 70, .Co -l
File: (Untitled) 173 KB 00:00:07 i Pi752 D: 752 M D ,z

Figura 4.39 SIP A TELEFONO TRADICIONAL



& it e BEE]

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Help

EHx@8 Rer DFLE QQE BPOHE X O
@Eirten »:l ‘E’Expressmn.ui h:\gearJ VAJapIy]

Na. i Source Destination Zrotocal | Info - j

0. B Reguest: OPTIONS sip:01920@192. 2l

2 0.002093 192. .1.3 192 A ucp Source port: 52396 Destination port:

3 0.003231 192.168.1.3 192.168.1.1 SIP Status: 200 OK

4 2.590505 192.168.1.1 192.168.1.3 SIP Reguest: INVITE sip:01920@192.168.1.3:52396;rinstance=(

5 2.693143 192.168.1.3 192.168.1.1 SIP Status: 180 Ringing

6 4.998198 Metronix_d6:8d:cd Elitegro_75:74:90 0x0806 ARP

7 4.998229 Elitegro_75:74:90 Netronix_dé&:8d:ed 0x0806 ARP

8 12.610726 192.168.1.3 192.368.1.1 uop Source port: 53937 Destination port: 12895

9 12.674282 192.168.1.3 192.168.1.1 SIP Status: 200 OK

10 12.676298 192.168.1.1 192.168.1.3 SIP Reguest: ACK sip:01920@192.168.1.3:52396;rinstance=092:

11 12.685974 192.168.1.1 192.168.1.3 upP Source port: 12894 Destination port: 53936

12 12.694376 192.168.1.3 192.168.1.1 UBP Source port: 53936 Destination port: 12894

13 17.705830  197.168.1.1 192 168.1.3 {§]3]2] Source nort: 1?2894 Nestination nort: 5393A |
[ Frame 1 (599 bytes on wire, 599 bytes captured) &

< Ethernet II, Src: 00:e0:7d:d6:8d:cd, Dst: 00:11:5b:75:74:90
Destination: 00:11:5b:75:74:90 (Elitegro_75:74:90)
Source: 00:e0:7d:d6:8d:cd (Netronix_dé:8d:cd)
Type: IP (0x0800)
~ Internet Protocol, Src Addr: 192.168.1.1 (192.168.1.1), Dst Addr: 192.168.1.3 (192.168.1.3)
version: 4
Header length: 20 bytes
p Differentiated Services Field: Ox68 (DSCP Oxla: assured Forwarding 31; ECN: 0x00)
Total Length: 585
Identification: 0Ox3a32 (14898)

0000 00 11 5b 75 74 90 00 e0 7d d6 &d cd 08 00 45 &8
0010 02 49 3a 32 00 00 40 11 ba b5 <0 a8 01 01 <0 a8
0020 01 03 13 c4 cc ac 02 35 00 96 4f 50 54 49 4f 4e  ....... 5 ..0OPTION
0030 53 20 7369 70 3a.30 31 39 32 30 40 31 39 32 2e S sip:01 9208192
0040 31 36 38 2e 31 2e 33 3a 35 32 33 39 36 3b 72 69 168.1.3: 52396;r1
0050 6e 73 74 61 6e 63 65 3d 30 39 32 32 35 31 30 38 nstance= 09225108
0060 35 61 35 35 31 37 36 37 20 53 49 50 2f 32 2e 30 5a551767 SIP/2.0
0070 0Od Da 56 69 61 3a 20 53 49 50 2f 32 2e 30 2f 55 ..Via: S IP/2.0/U
0080 44 50 20 31 39 32 Ze 31 36 38 2e 31 2e 31 3a 35 DP 192.1 68.1.1:5
0090 30 36 30 3b 62 72 61 6e 63 68 3d 7a 39 68 47 34 060;hran ch=z9hc4
00a0 62 4b 35 30 30 38 38 66 38 34 3b 72 70 6f 72 74 bk50088f 84;rport
00b0 0d Oa 46 72 6f 6d 3a 20 22 55 Ge 6b Ge 6f 77 6e  ..From: "Unknown

DD

File: (Untitled) 77 KB 00:00:16 i Pi338 Di 338 ML O

Figura 4.40 TELEFONO TRADICIONAL A SIP

Llamada 3 : softphone Zoiper con protocolo IAX a la extension de teléfono

tradicional y viceversa.
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File Edit View Go Capture Analyze Statistics Help

EE*x®@8 Res DFL QAQQ EPOHEX B

@Eirten ﬂ 4 Expressmn...i h\QearJ o AJapIy]

Na. i Source Destination Zrotocal | Info -

: netbios-ns Destination : nethios—ns

2 . .1.3 A 1 Source port: nethios-ns Destination port: netbios-ns
3 -168.1.3 192.168.1.255 ucp Source port: nethios-ns Destination port: netbios-ns
4.4, .168.1.3 192.168.1.255 upp Source port: netbios-ns Destination port: netbios-ns
5 .168.1:3 192.168.1.255 upp Source port: nethios-ns Destination port: nethies-ns
6 5.752 168:1:3 192.168.1.255 upp Source port: netbios-ns Destination port: netbies-ns
i i .168.1.3 192.168.1.1 TAX2 IAX, source call# 1397, timestamp 3ms NEW
8 7. .168.1.1 192.168.1.3 TAXZ IAX, source call# 2, timestamp 5ms AUTHREQ
9 7. .168.1.3 192.168.1.1 TAX2 IAX, source call# 1397, timestamp 32ms AUTHREP

7. .168.1.1 192.168.1.3 IAX2 14X, source call# 2, timestamp 32ms ACCEPT

11 7 3 .168.1.3 192.168.1.1 IAX2 Iax, source call# 1397, timestamp 32ms ACK

12 Fodgy .168.1.1 192.168.1.3 IAX2 Control, source call# 2, timestamp 35ms ANSWER

b A ¥ o 3 s 192 .16R8.1.1 TAX? TaX. source call# 1397, timestamn 35ms ACK

[ Frame 1 (92 bytes on wire, 92 bytes captured)
< Ethernet II,. Src: 00:11:5b:75:74:90, bst: ff:ff:ff:ff:fF:FF
Destination: fF;ff:ff:ff:f:ff (Broadcast)
Source: 00:11:5b:75:74:90 (Elitegro_75:74:90)
Type: IP (0x0800)
~ Internet Protocol, Src Addr: 192.168.1.3 (192.168.1.3), Dst Addr: 192.168.1.255 (192.168.1.255)
version: 4
Header length: 20 bytes
p Differentiated Services Field: 0x00 (DSCP 0x00: Default; ECN: O0x00)
Total Length: 78
Identification: Ox074d (1869)

[

0000 ff f£F ff £f £ Tf 00 11 5b 75 74 90 08 00 45 00
0010 00 4e 07 4d 00 00 80 11 ae ff <0 a8 01 03 c0 a8
0020 01 ff 00 89 00 89 00 3a &7 9c 82 f3 01 10 00 01
0030 00 00 00 00 00 00 20 45 48 46 43 46 46 46 41 45
0040 50 46 50 46 45 46 43 45 42 45 43 45 42 45 4b 45  PFPFEFCE BECEBEKE
0050 50 43 41 43 41 42 4c 00 00 20 00 01 PCACABL .

File: (Untitled) 96 KB 00:00:15 :| P: 460 D: 460 M: 0

Figura 4.41 1AX A TELEFONO TRADICIONAL

Llamada 4: de cualquier extension a la PSTN



@:ﬁ-aj. e - there

File

Edit view Go

Capture Analyze Statistics Help

BEE]

B BHx@0 R es

RFE Qe BN

K B

@ Filter:

_ﬂ 4 Expression...l bgearl o Applyl

Ma.

U.
2 0.000034
3 9.618044
4 9.624043
5 9.629677
6 9.633566
7 9.638743
8 9.641595
9 9.655823
10 9.675687
11 9.693723
12 9.694202
13 9.6A95523

Source

m
=
=
s
o

o
o

1929685
1922168
192.168
192.168
192.168
192.168.
192.168.
192.168.
192.968:
192.168
197 .168.

Netronix_

e

7

e L

Destination

192.
192,
192,
192.
192.
g 7
192
192.
192.
192
197 .

Netronix
168.
168.
168.
168.
168.
168.
166.
168.
168.
168.
168

e |
i L L L G

2 3
d6:8d:cd 0x0806 ARP

Zrotocal | Info «

Tax2 IaX, source call# 1, timestamp 9ms NEW

TAX2 IAX, source call# 1400, timestamp 9ms ACK

Tax2 IAX, source call# 1400, timestamp 3ms ACCEPT

Iax? IaX, source call# 1, timestamp 3ms ACK

TAX2 Voice, source call# 1, timestamp 40ms, Raw mu-law data
TAXZ IAX, source call# 1400, timestamp 40ms ACK

TAX2 Mini packet, source call# 1, timestamp 60ms, Raw mu-Tlav
1AX2 Mini packet, source call# 1, timestamp &0ms, Raw mu-lav
IAX2 Control, source call# 1400, timestamp 3ms RINGING

IAX2 Iax, source call# 1, timestamp 3ms ACK

TaX? Mini packet. source call# 1. timestamn 100ms. Raw mu-1:z

[v]

[ Frame

1 (60 bytes on wire, 60 bytes captured)
< Ethernet II, Src: 00:e0:7d:d6:8d:cd, Dst: 00:11:5b:75:74:90
Destination: 00:11:5b:75:74:90 (Elitegro_75:74:90)
Source: 00:e0:7d:d6:8d:cd (Netronix_dé:8d:cd)
Type: ARP (0x0808)
Data (46 bytes)

0000 00 11 5b 75 74 90 00 e0 7d d6 &d od 05 06 00 01
0010 08 00 06 04 00 01 00 e0 7d d6 8d cd <0 a8 01 01
0020 00 00 00 00 00 00 cO a8 01 03 00 00 00 00 00 0O
0030 00 00 00 00 0O 00 0D OO 00 0O 0O 0O

File: (Untitled) 141 KB 00:00:15 | P: 668 D: 668 M: 0

Figura 4.42 CUALQUIER EXTENSION A LA PSTN

A
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ANEXOS

Anexo 1

Instalando Elastix

Inserte el CD de instalacion de Elastix al momento de encender su maquina.
Una vez hecho esto aparecera una pantalla como la siguiente:

Si usted es un usuario experto puede ingresar en modo avanzado digitando el
comando: advanced

Caso contrario espere, el CD de instalacion iniciara la instalacion
automaticamente 6 presione enter.

Proceda a escoger el tipo de teclado de acuerdo al idioma. Si su teclado es de

idioma espafiol seleccione la opcién es:

SELECCION DE IDIOMA DEL TECLADO



Seleccione la hora zona horaria de su region:

SELECCION DE ZONA HORARIA

Digite la contrasefia que sera usada por el administrador de Elastix. Recuerde

gue esta es una parte critica para la seguridad del sistema.

INGRESO DE PASSWORD

Nota: Los procedimientos a continuacion los realizara el CD de instalacién de
manera automatica.

Primero se buscara las dependencias necesarias para la instalacion:



CHEQUEO DE DEPENDENCIAS

Luego se procede con la instalacion, inicialmente usted vera algo como esto:

INSTALACION DE PAQUETES

Imagen del proceso de instalacién por finalizar:

PROCESO DE INSTALACION

. Una vez se realice la instalacion completa, se procede a reiniciar el sistema.



Luego de reiniciar el sistema usted podra escoger entre las opciones de boot la

distro de Elastix

GHU GRUB  version B.97 (B3BK lower ~ Z6BA3ZK upper menory)

1. 1H-H.el5ren)
w——

lse the T and « keys to zelect which Pntrl,l 15 highlighted,
me'.. cmil:'r to |JDI:It lllc .clm.tcl:l llu g’ +n cdli the
and ?

hetura JJU!‘!JJJ or '’ For oo coms url Ilm.

Thte bloph ] lyyirke |1 b bogbed awtopectlonlly 1p 2 saeoads

elastix

INGRESO AL SISTEMA CENTOS CON SW ELASTIX
Ingrese como usuario root y la contrasefia digitada al momento de la

instalacion.

CentO03 release 5 (Final)
Kernel 2.6.18-8.el15 on an i686

elastix login: root
Password:

INGRESANDO A ELASTIX

Anexo 2

Instalando Trixbox

Queme la imagen de ISO que ha descargado a un CD en blanco.

Asegurese que su PC arranque desde el CD. Si es necesario cambie la



configuracion de la BIOS.
NOTA: Esto borrara todos los datos en los discos duros de la PC.

Inserte en su PC el CD de TRIXBOX. Después de unos cuantos segundos, la
pantalla siguiente se mostrara. Presione F2 para ver varias opciones. Sin
embargo, no es realmente necesario. Solo Presione Enter para empezar la

instalacion.

rnbo

Up and running in one hour

INSTALACION TRIXBOX

Presione la tecla ENTER para empezar la instalacion.

Después de iniciar la deteccion del sistema, debera escoger el tipo de teclado
que estd usando. Use las teclas cursores para navegar sobre los tipos de
teclado y use la tecla TAB para seleccionar la opcién de OK o Back. Escoja el

teclado apropiado. Seleccione us y escoja la opcion OK.



Keyboard Tupe

What type of keyhoard do gou hawve?

sg-latinl
sk-querty
slovenc
su-—latinl
trg
ua-uwtf

uk

SELECCION DE IDIOMA DEL TECLADO

Después de ser examinado completamente el hardware del sistema, debera

seleccionar la zona horaria.

Time Zone Selection
Uhat time zone are you located in?
[[1 System clock uses UTC
Amer ica-Montevideo

l’—’qmr icasMontreal
Amer ica-Montserrat

Amer ica-Nassau
Amer ica-New_York

SELECCION DE ZONA HORARIA



Use los cursores para navegar sobre la zona horaria apropiado. después se
seleccionar utilice la tecla TAB para mover a la opcion OK y presione Enter
para aceptar.

Después debera ingresar su root password.

| Boot Password |

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it is and
didn't make a mistake in typing. Remember
that the root password iz a critical part
of system security?

Password: EE—

Password (conf irm):

-

INGRESO DE PASSWORD

Después de ingresar y confirmar su contrasefia, la instalaciébn comienza ahora,
pero primero da formato a su disco duro.

De este punto tomara cerca de 30-45 minutos para que la instalacion sea
completada y listo para la fase de configuracion.

Durante esta fase, usted vera pantallas similares a lo siguiente. Linux y el los
archivos requeridos se estan instalando. Todo lo que usted hace es esperar a

que finalice.



| Fackage Installation |

Name : filesystem-2.3.8-1-i386
Size : 468k
Summary: The basic directory layout for a Linux system.

15%
Packages Tine
Total ; 355 a:1
Complctcd: G 0:60:68
Remaining: 349 8:1

INSTALACION DE PAQUETES

Después de ser cargado Linux el CD sera expulsado. Tome el CD y espere al
sistema para reiniciar.

Cuando reinicie, se presentara con la pantalla siguiente.

G GRUE: version A, 85 (h3dk louer # ZbHEIZR upper memory)

Cent05-4 i386 (2.5.9-34.EL)

lze the + and | keys to sslect which entry is highlighted.
Fress enter to boot the selected (05, ‘e’ to edit the
commands before booting, ‘a’ to modify the kernel arguments
before booting, or ‘c’ for a command-line.

The: highlighted entrp will be booted autonatica LlgiRERE= S NEH

tri:bo«

INICIO DEL SISTEMA CENTOS CON SW TRIXBOX

Después de un momento, continuara y usted vera gran cantidad de lineas de



codigo. Esto es el proceso que se tomara mientras se construye el asterisk.
Cuando la estructura de asterisk esté completa, este reiniciara y una vez
reiniciada, TRIXBOX esta listo para que usted realice cambios al sistema,

predefina y configure de la forma que usted desee.

Anexo 3

Instalando X-Lite

Procedemos a dar doble clic sobre el instalador del X-Lite y presionamos clic

en Next.

i) Setup - X-Lite i (=

Welcome to the X-Lite Setup
Wizard
This will install ¥-Lite 3.0 on your computer.

It iz recommended that you close all other applications before
continuing.

Click Mest to continue, or Cancel to exit Setup.

Cancel

INSTALACION DEL X-LITE PASO 1

Aceptamos la licencia y damos clic en Next



15 Setup - X-Lite

License Agreement
Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the termg of this
agreement before continuing with the installation.

COUNTERPATH END USER LICEMSE AGREEMENT i’

This iz 2 legal agreement ("the Agreement”) between you and CounterPath
Solutions, Inc. ("CPSI"). This Agreement pertains to your use of the CP S| software,
technology. programs. documentation and updates which are provided to you by
CPSl jcollectively, the "Software"). Please carefully read the terms and conditions
below. If you do not agree to the terms of this Agreement, DO NOT click the

"| Accept” button. By clicking on the "1 Accept” button, you are consenting to the
terms of this Agreement.

=

" 1do not accept the agreement

< Back Mexdt = Cancel

INSTALACION DEL X-LITE PASO 2

Seleccionamos el destino de la ubicacion y presionamos Next.

15! setup - K-Lite

Select Destination Location
Where should ¥-Lite be installed?

j Setup will install X-Lite into the following folder.

To continue, click Mext. i you would like to select a different folder, click Browse.

Browse... |

At least 22,0 ME of free disk space is required.

< Back Meat > Cancel

INSTALACION DEL X-LITE PASO 3

Seleccionamos las tareas adicionales y damos clic en Next



15! setup - X-Lite

Select Additional Tasks
Which additional tasks should be performed 7

Select the additional tasks you would like Setup to pedform while installing X-Lite, then
click Mext.

Additional icons:

[ Create a Quick Launch icon
Launch options:

[¥ Launch the application when Windows starts

< Back Mend = Cancel

INSTALACION DEL X-LITE PASO 4

Seguidamente empieza a realizar la instalacién

15 setup - X-Lite

Installing

Flease wait while Setup installs X-Lite on your computer.

Registering files...

|

INSTALACION DEL X-LITE PASO 5

Por ultimo finalizamos la instalacién y listo para su respectiva configuracion.



i5) setup - X-Lite (=1

Completing the X-Lite Setup
Wizard

Setup has finished installing X-Lite on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click: Finish to exit Setup.

Finish

INSTALACION DEL X-LITE PASO 6

Anexo 4

Instalando Zoiper

Procedemos a dar doble clic sobre el instalador del Zoiper y presionamos clic

en Next.

A Zoiper2.19 .Se’.cup b ﬂ_lﬂ

Welcome to the Zoiper Setup

Welcome to Zoiper setup wizard,

This program will install Zoiper on vour computer.
Zoiper is & SIP/TAX softphone for making VoIP (Voice over
1F) calls over the Intermet,

Click Mext to continue.

Z0|PER

WWW.ZOLpPEr.COom

Mext = | Cancel

INSTALACION DEL ZOIPER PASO 1



Aceptamos la licencia y damos clic en Next

A Zoiper 2.19 Setup || x|
License Agreement

Please review the license terms before instaling Zoiper,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

END USER LICENSE AGREEMENT ["ELLA") 3
IDEFISK [ZOIPER Soft Phone Securax Ltd License Agreement

This End User License Agreement [EULA") is a legal agreement between You {as an
individual) and Securax Ltd, granting you certain rights to access and use the Software
owned by Securax Ltd andjor downloaded from one of the Securax Ltd websites,

namely asteriskguru.com andj/or zoiper,com,

'fou must review and either accept or reject the terms of this EULA before installing and
using the Software. Clicking the "I ACCEPT" button below is equal to signing a contract
written on paper and indicates your acceptance of these terms and conditions.

By clicking the "I ACCEPT” button vou agree that: j

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Zoiper,

< Back I I Agree I Cancel
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Seleccionamos el destino de la ubicacion y presionamos Next.

£ ZuiperZ..f.lQ ;Seltup Bl ngﬂ

Choose Install Location
Choose the folder in which to install Zoiper.

Setup will install Zoiper in the following folder. To install in a different folder, didk Browse and
select another folder, Click Mext to continue,

Destination Folder

C:\rchivos de programalatiractel\Zoi Browse... |

Space required: 7.2MB
Space available: 730.6MB

< Back I Mext > I Cancel
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Seleccionamos las tareas adicionales y damos clic en Next

«¥ Zoiper 219 Setup -] x|

Choose Components
Choose which features of Zoiper you want to install,

Chedk the components you want to install and unchedk the components you don't want to
install, Click Install to start the installation.

Select components to install: m [ Description
Paosition your mouse
Add Desktop Shorteut over a component to

Add Quick Launch Shorto see its description,

Space required: 7.2MB

1 | »]

< Back I Install I Cancel
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Seguidamente empieza a realizar la instalacién

f Zoiper 219 Setup =/

Installing
Flease wait while Zoiper is being installed,

Extract: Zoiper.exe... 95%

Output folder: C:\Archivos de programa\Atiractel\Zoiper
Extract: Zoiper.exe... 95%

< Back Mext = Cancel
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Por ultimo finalizamos la instalacién y listo para su respectiva configuracion.

Completing the Zoiper Setup
Zoiper has been installed on your computer.
Click Firish to close Setup,
< Back Finish Caricel
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