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RESUMEN

El proyecto a realizar consiste en la implementacién de una centralita telefénica
basada en Asterisk capaz de acceder a la red GSM por medio del médulo Chan
Mobile. EI mismo que permite usar celulares como gateways a través de un
enlace bluetooth, para el flujo de llamadas salientes desde la red de telefonia IP
conectada al servidor Asterisk que requieran establecer comunicacion con

dispositivos moviles.

Con la implementacion de este proyecto buscamos administrar de forma eficiente
los recursos econOmicos como tecnoldgicos, para su uso empresarial

considerando los siguientes puntos:

a) El costo de adquisicion del hardware a utilizar.

b) Las llamadas entre operadores celulares siempre son mas baratas.

c) El control sobre la duracién de las llamadas.

d) Jerarquia de acceso a los canales de salida entre los usuarios.

e) Uso de mensajes de texto como alternativa adicional a las llamadas
debido a que son mas baratos y su impacto sobre el servidor es menor

gue la realizacion de llamadas.



INTRODUCCION

En el cambiante mundo de las telecomunicaciones, la masificacion del uso de
dispositivos moviles, de los cuales destaca el celular, ha hecho posible la
comunicacion personalizada en diferentes &mbitos cotidianos. Es por eso que la
capacidad de conexidn con estos dispositivos se hace necesaria en las centrales

telefénicas, especialmente en las empresariales.

Sin embargo, un gran impedimento era el costo econdémico tanto del servicio en
si como del hardware a utilizar para su implementacion. No obstante en la
actualidad, debido en gran parte a la competencia y regulaciones estatales, los
precios de las llamadas celulares han bajado considerablemente en una misma
operadora, aunque se mantiene relativamente igual cuando se realiza una

interconexion entre operadoras de telefonia celular.

La central telefonica Open Source Asterisk, mediante el mdédulo Chan Mobile,
proporciona un método eficaz para combatir los problemas de costos de
implementacién a la vez que permite una distribuciéon del flujo saliente de

llamadas entre operadoras y un flexible control del mismo.

VI
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION



1.1 ANTECEDENTES

En el mundo empresarial actual, las comunicaciones juegan un papel
esencial y pueden ser decisivas en el éxito o fracaso de un modelo de
negocios. Es por esto que la eleccidén de un sistema de comunicacion que se
ajuste a las necesidades de una empresa en particular debe ser tratada de
manera especial por el empresario.

En afos recientes ha emergido un software para PBX que alcanzado un gran
nivel de popularidad en la comunidad mundial debido en gran medida a su
flexibilidad ademas de todos los beneficios de ser Open Source, su nombre
es Asterisk. Este programa ha permitido ahorrar en costosas centrales
telefonicas privativas que obligan a la dependencia de una marca ya que en
gran medida no cumplen con estandares reconocidos.

Uno de los problemas que resuelve Asterisk es el manejo de canales de
salida para telefonia de distinta naturaleza, entre las cuales se encuentra la
red GSM, usada ampliamente para la comunicacion entre dispositivos
moviles. Tradicionalmente la conexién a la red GSM es a través de una
tarjeta adicional FXS/FXO en el servidor Asterisk y una base celular. Sin
embargo, gracias al concepto de Open Source, la comunidad de
desarrolladores ha contribuido con un modulo que nos permite evitar la
compra de dichos dispositivos y usar celulares convencionales que soporten
conexion bluetooth, asi como también proveer al servidor PBX de un enlace

de este tipo.



1.2 JUSTIFICACION

Debido a la gran demanda de recursos econOmicos necesarios para
implementar una central telefonica en un ambiente empresarial en un
esquema privativo, surge la necesidad de buscar una alternativa mas
econémica y de mayor flexibilidad que se ajuste a las necesidades
especificas del cliente. Una de estas alternativas es el uso de Software libre
para las implementaciones de redes de voz usando el estandar de

comunicacion VolP.

Sin embargo los canales de salida comunmente utilizados son los que
pertenecen a las compafiias de telefonia local, por lo tanto cuando se
requieren hacer llamadas a teléfonos celulares los costos son mayores en
comparacion que si se las realizaran entre lineas pertenecientes a la misma

operadora celular.

1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La implementacion de nuestra solucion tecnoldgica pretende alcanzar los

siguientes objetivos.

1.3.1 Objetivos Generales

Implementar un sistema PBX que permita la comunicacion con la red GSM,

de manera sencilla, rapida, escalable y de bajo costo, dentro de un ambiente



empresarial, a fin de cubrir las continuas exigencias propias del crecimiento y

desarrollo de las redes de voz.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Independizar el flujo de llamadas a teléfonos méviles del resto de posibles
tipos de tréfico telefénico.

e Promover el uso de redes tipo PAN (Personal Area Network) para trafico
de VolIP.

e Definir un plan eficaz para el manejo de concurrencia de llamadas que
hagan un uso correcto de los recursos disponibles.

e Aislar el trafico telefonico hacia la red GSM separandolo por operadoras
de telefonia celular.

e Promover la implementacién de software libre en centrales telefénicas

para su uso empresarial como reemplazo a centrales privativas.

El proyecto a realizar consiste en la implementacion de una centralita
telefénica basada en Asterisk capaz de acceder a la red GSM por medio del
modulo Chan Mobile, el mismo que permite usar celulares como gateways a
través de un enlace bluetooth, para el flujo de llamadas salientes desde la
red de telefonia IP conectada al servidor Asterisk que requieran establecer

comunicacion con dispositivos moviles.



El esquema a utilizar en este proyecto se define en la figura 1.1. El nUmero
de celulares usados como gateways sera igual o mayor a la cantidad de
operadoras de telefonia movil, habiendo por lo menos un celular de una
determinada compafia proveedora de servicios de telefonia movil. El acceso
a los gateways de salida se hara tomando en consideracion la operadora
celular del numero de destino de la llamada; es decir, las llamadas salientes
se asignhan a un gateway segun su operadora para que las llamadas se

hagan dentro de la misma red de la empresa telefénica correspondiente.

k)

Astenisk

Fig. 1.1 Esquema de la Implementacion

Nuestra central manejar4 colas de espera para llamadas concurrentes
cuando no haya disponible ningun gateway de la operadora celular del
destino. Sin embargo, cuando la llamada se origine de un rango de

extensiones en particular, nombradas de aqui en adelante como Extensiones



Privilegiadas, las cuales seran previamente definidas y que pertenecen a la
red de telefonia IP conectada al servidor Asterisk, la eleccion del dispositivo
para la salida de la llamada a la red GSM se hara segun la disponibilidad de
todos los celulares usados como gateways sin importar la operadora de
telefonia a la que pertenecen. Si todos los dispositivos estan siendo
ocupados, entonces las llamadas de estas extensiones privilegiadas se
enviaran igualmente a un estado de espera, el cual es el mismo para todas

las extensiones.

La duracion de las llamadas a la red GSM sera limitada para las extensiones
normales, pero las pertenecientes a las extensiones privilegiadas tendran
duracion ilimitada. Ademas se limitara el numero de intentos de acceso a un

dispositivo de salida en la cola de espera de llamadas.

De esta manera se realizard una administracion eficiente de los gateways de
acceso a la red GSM, debido a que éstos son recursos limitados que deben
ser correctamente gobernados. La implementacién permite la escalabilidad,
ya que en cualquier momento se podra adicionar un gateway de una
determinada compafia celular para incrementar la disponibilidad y la

capacidad de llamadas concurrentes que el sistema pueda soportar.



1.4

15

METODOLOGIA

Para cumplir nuestros objetivos realizaremos una instalacion de Asterisk
sobre un servidor con sistema operativo Red Hat Enterprise Linux.
Dotaremos al servidor de conexiones bluetooth para poder establecer los
canales de comunicacion con operadoras de telefonia celular. Se efectuara
una configuracién el manejo de llamadas salientes y el envio de mensajes de

texto predefinidos.

PERFIL DE LA TESIS

Nuestra tesis tiene como objetivo principal establecer y optimizar el acceso a
la red GSM desde una central VolP de Asterisk haciendo uso de la libreria

Chan Mobile.

En el capitulo 2, se revisa los fundamentos tedricos, para asi comprender el
salto tecnolégico seguido con VolP, sus caracteristicas, mecanismos de
implementacién, aplicaciones y servicios que proporciona actualmente,

ademas de las proyecciones que tiene la tecnologia para su futuro.



En el capitulo 3 se detallara las especificaciones técnicas de la solucion, el

analisis, disefio y la implementacion del proyecto.

Posteriormente, en el capitulo 4, se realizara las pruebas de conexion, el
establecimiento de las llamadas, la concurrencia, el encolamiento, y la

escalabilidad.



CAPITULO 2

ASTERISK Y LIBRERIA CHAN MOBILE



2.1 ASTERISK

Fig. 2.1 Software Asterisk para central telefonica

Asterisk es un software tipo PBX (Private Branch Exchange y Private Automatic
Branch Exchange para PABX), lo que significa que funciona como una central
secundaria privada automatica, puedes obtener a partir de su empleo una central
telefénica conectada directamente a la red publica de teléfono por medio de
lineas troncales para gestionar, ademas de las llamadas internas, las entrantes
y/lo salientes con autonomia sobre cualquier otra central telefénica. Esta
diseflado originalmente para que funcione con Linux, pero trabaja muy bien con
BSD, Windows (emulado) y OS X. Asterix funciona a partir del protocolo IP y
puede interfuncionar con casi todo el equipo de telefonia basado en los
estandares usando un hardware relativamente econdmico. Provee servicios

voicemail (correo de voz), comunicacion directa, identificacion de llamadas,

10



respuesta de voz interactiva y llamada en espera. Para ello emplea servicio de
llamadas ID con los protocolos SIP, H323, ADSI y IAX. Para funcionar con voz
sobre IP no necesita de ningun hardware adicional, ahora para interconectar con
la telefonia tradicional requiere de tarjetas especiales que se instalan en el
computador y que son de muy bajo costo como las conocidas tarjetas FXO y

FXS.

~

o

NETDOMAIN o
HABLOIP @
] PETH Hi:- ) !

Termingcion
oo tarifos endronbes .
bt MetDomain.cl

Fig. 2.2 Conexion de Asterisk

Es bueno sefalar que el empleo de sistemas PBX evita conectar todos los
teléfonos de una oficina de manera separada a la red de telefonia local publica
(RTC), ya que funciona como un switch de red, con ello te ahorras el empleo de
una linea propia con salidas de llamadas y cargos mensuales hacia la central

telefénica que regresan nuevamente para establecer comunicacion interna. Si

11



posees una oficina pequefia y deseas emplear software PBX tradicional, tus
costos serian altos, pero con Asterisk se reducen los costos de instalacion ya que
emula este tipo de centrales con lo que puedes aprovechar las funciones de este

tipo de sistemas.

La solucibn Open Source de telefonia basada en el software Asterisk
desarrollado por Digium, Inc, te provee de un vasto conjunto de funciones.
Asterisk ofrece las funciones propias de las centralitas clasicas y ademas
caracteristicas avanzadas, pudiendo trabajar tanto con sistemas de telefonia
estandar tradicionales como con sistemas de Voz sobre IP. A pesar de su
distribucion libre y gratuita Asterisk estd dotado con caracteristicas que sélo
puedes encontrar en grandes sistemas PBX de alto costo, asi posees las
funcionalidades antes descritas e inclusive buzén de voz, conferencia por medio

de voz y registros de llamada detallados.

Para la interconexion con el equipo de telefonia digital y analogo, Asterisk se
apoya en varios dispositivos de hardware, estos tiene la opcién de interconexiéon
simple o cuadruple T1l e interfaces E1 para la interconexién a lineas PRI y
bancos de canal. Sin embargo como sefialamos puedes emplear puertos
cuadruples FXO o puertos FXS, los que estan disponibles y son populares para
pequeias instalaciones; estas tarjetas pueden ser empleadas para cuatro salidas
BRI (ISDN2) o puertos de ocho salidas BRI compatibles con tarjetas HFC. Para
la interconexion con la red celular (GSM o CDMA), Asterisk puede usar al

conductor de canal Celliax (el cual funciona con Asterix versién 1.2) o Chan
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Mobile para lo cual se dispone de una version no oficial en Voip-info.org.

2.1.1 Funcionalidades de Asterisk

e Sistema de menu en Pantalla ADSI (Interfaz Anal6gico para presentacion
de Servicios).

e Receptor de alarmas Agregar Mensaje (Append Message).

¢ Autentificacion de llamadas con respuesta automatizada.

e Opciones de transferencia de llamadas no supervisada (automatizada).

e Opciones de registros de llamada detallados.

¢ Desvio de llamadas al interno en el caso que la extension esta ocupada o
no responde.

e Desvio de llamada variable.

¢ Monitorizacion de llamadas, con opciones de aparcamiento de llamadas.

e Sistema de grabacion de llamadas.

e Recuperacion de llamadas (DID y ANI).

e Sistema de escucha de llamadas.

e Opciones de transferencia de llamadas.

e Configuracion de llamada en espera.

¢ Identificacidén de llamadas con opciones de bloqueo, este sistema también

se aplica a las llamadas en espera.
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Configurable para trabajar con conferencia de voz.

Almacenamiento y recuperacion en base de datos.

Integracién con Base de Datos.
Opciones de marcado por nombre.
Acceso directo al sistema interno.

Tonos de llamada distintivos.

Empleo de agentes locales y remotos.

Configuracién de musica a tu eleccién para el proceso de espera, con un

sistema de reproduccion aleatoria y control de volumen.

Marcacion predictiva.

Opciones de privacidad.

Protocolo de establecimiento abierto (Open Settlement Protocol — OSP).

_auill Chris = 11:49 PM

@ f -

Messages
Settings
About

Logout

>

>

Asterisk Voicemail for iPhone
Logged in as @l s

Fig. 2.3 Interfaz en una aplicacion mavil

s

2
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2.1.2 Compatibilidad

Asterisk funciona en muchas plataformas OS, siendo Linux la principal
plataforma para el desarrollo y soporte del hardware desarrollado por Digium,
por lo que es mas conveniente instalar Asterisk PBX en Debian Gnu/Linux.
Sin embargo si para nuestro uso es suficiente el empleo de VoIP, o si se
encuentran cémodos con el uso de gateways (enlaces de conmutacion) de
medios externos para conectar aparatos telefénicos convencionales, entonces
usted tenemos la opcion de emplearlos también en distribuciones libres como
FreeBSD, Mac OS X, NetBSD, OpenBSD y Solaris; inclusive es compatible
con Windows como podemos observar la consola de Asterisk en Windows en
la figura 2.4. Para ello debes configurar las opciones desde el puerto para

controladores de Digium y seleccionar las plataformas diferentes a Linux.

*  psteriskWin32 PBX

Main Stakus  PEX Tools Help

[ Reading M azter Canfiguration ][ Initializing Cuztom Configuration OptionsTw’arning! Asterizk iz not
Asterigk 1.0.10, Copyright [C] 1333-2004 Digium.
Written by Mark Spencer <mark ster@digiurn, corn

[ Booting....Aug 4 125707 WARMING[2868): pbw.c:B033 ast_context_wverify_includes: Context 'de
BAug 41365707 WARMNIMG[2BE8]: pbe.c:b033 ast_contest_wernify_includes; Context local ties inc
............................................................................................. Aug 4135708 ERROR[2368]: chan_t
Aug 4135708 ERROR[2868]) chan_tapi.c:832 load_module; Unable to register device "auto’

Aug 4135708 WARNING[2868]: chan_capi.c: 3237 load_module; CAPI not installed, CAPI dizat

]
Asterisk Ready.

Asterisk Ready | S

Fig. 2.4 Interfaz de Asterisk Win32PBX
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La compatibilidad mayor se obtiene cuando se emplea en combinacion con
Linux Kernel 2.4 para una arquitectura Debian i386 siendo compatible con
Fedora, Gentoo, Mandrake: 9.0, CentOS, Pie Box, Tao Linux, Whitebox,
Slackware 9.0, 9.1, 10.0 y 10.2, SuUSE: Version 8, 9, 10.0 y 10.1, Trustix
version 2.2, Yellow Dog para plataformas PPC, YDL 3.01, UltraLinux Sparc64

y Gentoo/Sparc64, Red Hot.

Este software es compatible con los siguientes sistemas de telefonia:
telefonia ATCOM IP AT-510/AT530, teléfonos Aastra — Sayson, adaptadores
analogicos para teléfonos Cisco 79xx series, Cisco ATA 18x y Cisco
12SP+/VIP30, Cortelco 2747 tricks, GNET VP320 basado en el chip PA1688,
Grandstream BudgeTone, Grandstream GXP2020, Linksys SPA-941,
teléfonos Mitel series 5055, 5215, 5220, teléfonos Nortel, ShoreTel 210,
Siemens HiNet LP5100, Siemens OptiPoint 600, Siemens Gigaset DECT,
Sipura SPA-2000 y SPA-3000, Swissvoice IP10s, Soyo G668, Uniden
UIP200, Pulverinnovations WISIP, tell30fonos Zultys, Zyxel P2000W vy

VTA1000.

2.2 FXSY FXO

FXS y FXO son los nombres de los puertos usados por las lineas telefonicas

analégicas (también denominados POTS - Servicio Telefénico Basico y Antiguo)
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2.1.3 FXS

La interfaz de abonado externo es el puerto que efectivamente envia la linea
analégica al abonado. En otras palabras, es el “enchufe de la pared” que

envia tono de marcado, corriente para la bateria y tensién de llamada

2.1.4 FXO

Interfaz de central externa es el puerto que recibe la linea analdgica. Es un
enchufe del teléfono o aparato de fax, o el enchufe de su centralita telefénica
analdgica. Envia una indicacion de colgado/descolgado (cierre de bucle).
Como el puerto FXO esta adjunto a un dispositivo, tal como un fax o teléfono,

el dispositivo a menudo se denomina “dispositivo FXO”.

Son siempre pares, es decir, similar a un enchufe macho/hembra.

Sin una centralita, el teléfono se conecta directamente al puerto FXS que

brinda la empresa telefénica un ejemplo se muestra en la figura 2.5.

—__FXS | FXO without a PBX_}

Wall Jack Phone Jack

Fig. 2.5 FXS/FXO SIN PBX
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Si tiene centralita, como se muestra en la figura 2.6 se debe conectar las
lineas que suministra la empresa telefénica a la centralita y luego los
teléfonos a la centralita. Por lo tanto, la centralita debe tener puertos FXO
(para conectarse a los puertos FXS gque suministra la empresa telefénica) y

puertos FXS (para conectar los dispositivos de teléfono o fax).

—_ FXS/FXO witha PBX

FXS

ida—m
Phone

Company

Wall Jack

Figura2.6 FXS/FXO CON PBX

2.3 CHAN MOBILE

2.3.1 Historia de Chan Mobile

En de las primeras versiones se utilizaba el paquete chan_bluetooth de Theo
Zourzouvillys la cual estaba en cierto sentido desactualizada, durante algunos
meses atras en el trunk de Asterisk se comenzo con el desarrollo del software
chan_cellphone el cual derivo en la version que actualmente se conoce como

chan_mobile y que esta disponible via SVN y en la version 1.6.x de Asterisk.
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2.3.2 Chan Mobile Trabajando con Asterisk

La meta de nuestro proyecto es enrutar las llamadas desde los anexos
internos IP de un servidor con Asterisk hacia la red GSM y vice versa usando
un canal Bluetooth ademas de la posibilidad de enviar y recibir mensajes de

texto SMS.

La idea del sistema es poder a través del dial plan generar una llamada hacia
un dongle bluetooth (o adaptador USB Bluetooth) el cual debe estar pareado
con algun equipo teléfono celular, por lo tanto la llamada seréa gestionada por
el canal bluetooth y el celular tendra que soportar el modo Audio Gateway
para tal efecto. Aunque se ha probado en varios modelos de equipo celulares
este desarrollo en algunos casos no esta soportado debido a que el equipo no

posee esa propiedad.

Chan mobile fue escrito por David Bowerman y esta soportado oficialmente
sé6lo por el tronco de desarrollo de Asterisk y esta disponible como un add-on

de http://svn.digium.com/svn/.

La documentacion actual se puede obtener de http:/svn.digium.com/svn/.

El controlador canal asterisk permite usar teléfonos méviles como dispositivos

FXO y auriculares como dispositivos FXS.
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2.3.3 Caracteristicas

e Mudiltiples teléfonos celulares pueden ser conectados.

e Mudltiples adaptadores bluetooth pueden ser conectados.

e Asterisk se conecta automéaticamente a cada teléfono celular cuando viene
en un rango.

e Tiene comando para detectar dispositivos Bluetooth. Utiles para la
configuracion. Necesita un adaptador Bluetooth desocupado.

e Las llamadas entrantes a los teléfonos celulares son manejadas por
Asterisk, al igual que las llamadas entrantes en un canal Zap.

¢ |dentificacion de llamadas a través de las llamadas entrantes.

e Dial de salida en un teléfono celular con acceso telefonico (celular /
dispositivo / nnnnnnn) en el dialplan.

e Puede usar un auricular Bluetooth como la extension con Acceso
telefénico (celular / dispositivo) en el dialplan.

e La aplicacion CellStatus puede ser utilizada en el dialplan para ver si esta
conectado un teléfono celular.

e Existe la aplicacion MobileSMS para enviar SMS a través de un teléfono

movil conectado.

Usar este modulo también implica tener precauciones y cuidados, por

ejemplo:

e No todos los moviles con los perfiles de Bluetooth tienen todas las
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caracteristicas necesarias para este canal de trabajo. Por ejemplo - no

se puede utilizar Nokia E65.

e Se necesita usar un dongle bluetooth por celular al momento de la

conexion con el servidor Asterisk.

La mayoria de la informacién disponible ya es de configuracion pero va en
otra seccion de este documento instalacion, configuracion e implementacion,

etc.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION



3.1

INTRODUCCION

El fin del proyecto de graduacion es conocer y aplicar las bondades del
software libre, ya que nos permite disminuir costos al implementar soluciones

en la vida real.

Esta solucion estd basada en el software libre asterisk que permite
implementar centrales telefénicas a pequefia, mediana y gran escala, que por
ser de libre acceso lo utilizamos en forma gratuita. Ademas tiene muchos
addons que nos sirven para ampliar los usos de dicho software y encontrar
recursos para solucionar toda clase de problemas como lo resolverian las
centrales telefénicas privadas, con la diferencia que ahorramos el costo del

equipo.

La central telefonica tradicional es reemplazada por un computador que
variara en su costo dependiendo de cuan grande necesitemos sea nuestra
central y el tamafio la central dependera de la concurrencia de llamadas que
vaya a tener y muchos otros factores, pero siempre el dinero gastado al final

sera menor que si compraramos una central propietaria.

3.2 HARDWARE

Las caracteristicas para seleccionar un servidor se puede considerar una

tarea sencilla porque puede ser cualquier equipo basado en plataforma x86, y
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a la vez complicada, porque el rendimiento de su sistema dependera de la
atencion que le ponga a la plataforma de implementacion. Cuando seleccione
el hardware, usted debe considerar cuidadosamente el disefio general de su
sistema y las funcionalidades que requerira, esto le ayudara a determinar la

marca y modelo del CPU, tarjeta madre, y fuente de energia.

3.2.1 Servidor

Los requisitos de hardware que se han configurado en cada uno de los

servidores para el desarrollo del proyecto, son los siguientes:

Tabla | Caracteristicas del Servidor

Procesador Intel Pentium 4 de 3GHZ
RAM 1.5GB

Disco Duro 20GB

Tarjeta de Red 10/100 Mbps

3.2.2 Bluetooth

La conexion del Servidor Asterisk con los Gateways se dara por medio de un

bluetooth dongle de las siguientes caracteristicas
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Tabla Il Bluetooh Dongle

Bluetooth Dongle

Omega EDR Class I

Distancia

100 metros sin obstaculo

Tasa Transferencia

723KBPS/ACL 64Kbps/SCO

Frecuencia

2.400~2.4835GHZ Banda ISM

3.2.3 Gateways

Para realizar las conexiones con la red GSM también es necesario un

dispositivo moévil con tecnologia bluetooth, en este proyecto se han

implementado 3 gateways cuyos modelos se detallan a continuacion:

Tabla lll Gateways

Gateway Marca Modelo
Gateway 1 : Porta Motorola V3
Gateway 2 : Movistar Nokia 6230
Gateway 3 : Alegro PCS Nokia 3120 classic
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3.2.4 Teléfonos IP

e GXP1200

Fig. 3.1 Teléfono GXP1200

Este es el teléfono que hemos utilizado para las pruebas en casa, ya que
este teléfono brinda las mismas bondades que el teléfono ocupado en los

laboratorios.

e GXP2000

Fig. 3.2 Teléfono GXP2000
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Teléfono de utilizado en las clases practicas del laboratorio de

telecomunicaciones.

3.3 SOFTWARE

3.3.1 Servidor PBX

El servidor que sera utilizado como centralita telefénica tendra los siguientes
componentes instalados:

Tabla IV Servidor PBX

Sistema Operativo Red Hat Enterprise Linux 5
Software IP PBX Asterisk version 1.6.0.10
Add-on Chan_mobile Asterisk Addons 1.6.0.3

Librerias necesarias para que Asterisk funcione correctamente como

centralita PBX

kernel zlib-devel
kernel-devel openssl|

bison openssl-devel
bison-devel gnutls-devel
ncurses gcc
ncurses-devel gcc-c++

zlib
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3.3.2 Bluez

Bluez proporciona soporte para el nucleo Bluetooth y los protocolos de
capas. Es flexible, eficiente y utiliza una aplicacion modular.
Librerias necesarias:

e bluez-utils

e Dbluez-libs

e Dbluez-libs-devel

3.3.3 Softphones

Los softphones son simuladores de extensiones de una centralita telefonica,
en este proyecto se han utilizado dos tipos, uno para las extensiones que
usara el protocolo SIP y otro que simulara extensiones IAX.
Simulador extensiones SIP:

e X-Lite
Simulador extensiones IAX:

e Zoiper
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3.4

INSTALACION

3.4.1 Instalacién de Librerias Base

Ejecutar los siguientes comandos.
yum install kernel-devel
yum install kernel
yum install bison
yum install bison-devel
yum install ncurses
yum install ncurses-devel
yum install zlib
yum install zlib-devel
yum install openssi
yum install openssl-devel
yum install gnutls-devel
yum install gcc

yum install gcc-c++
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3.4.2 Instalacién de Librerias para Bluetooth

Ejecutar los siguientes comandos.
yum install bluez-utils
yum install bluez-libs

yum install bluez-libs-devel

3.4.3 Instalacion de Asterisk

Descargar los paquetes del software IP PBX, Asterisk y del Asterisk
Addons 1.6.0.3 a la carpeta /usr/src. Luego de descargarlos ejecutar los
siguientes comandos:
Nos ubicamos en el directorio /usr/src ejecutando:

cd /ustr/src
Descomprimimos los archivos descargados previamente con los siguientes
comandos

tar -xzvf asterisk-1.6.0.10.tar.gz

tar -xzvf asterisk-addons-1.6.0.3.tar.gz
Accedemos al directorio donde se descomprimi6 asterisk-1.6.0.10

cd asterisk-1.6.0.10
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Instalamos asterisk ejecutando los siguientes comandos secuencialmente
Jconfigure
make
make install
make config
Si deseamos crear configuraciones de ejemplo podemos ejecutar el
siguiente comando opcional
make samples
Regresamos al directorio donde descargamos los paquetes instaladores
cd /usr/src
Ingresamos a la carpeta donde se descomprimieron los instaladores de los
addons de asterisk:
cd asterisk-addons-1.6.0.10
Para instalar los addons de asterisk en el cual esta incluido el modulo
chan_mobile escribimos lo siguiente en la linea de comando:
.Jconfigure -with-bluetooth
make
make install
make samples
La instalacién creara una carpeta llamada asterisk en el directorio /etc de
esta manera los archivos de configuracion de asterisk se encuentran bajo

este directorio:
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/etc/asterisk/

3.5 CONFIGURACION DE ARCHIVOS DE ASTERISK

3.5.1 Configuracién SIP.CONF
letc/asterisk/sip.conf
En este archivo se configuran todas la extensiones que van a usar el

protocolo SIP.

El archivo sip.conf esta estructurado en tres bloques. La parte general donde
hay que definir la configuracion general de nuestras extensiones, el bloque
central donde configuraremos la registracion a nuestros proveedores VolP (y,
si queremos, los datos para conectar entre ellos distintos servidores Asterisk),
y la parte final del archivo donde configuraremos todas nuestras extensiones

internas y externas.

3.5.1.1 Configuracién general

[general]

Etiqueta que introduce la parte general de la configuracion.

context=default

Permite hacer busquedas de registros DNS SRV para llamadas SIP

salientes basadas en los nombres de dominio
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svrlookup=yes
Permite hacer busquedas de registros DNS SRV para llamadas SIP

salientes basadas en los nombres de dominio.

language=es
Si hemos instalado locuciones en mas de un idioma, aqui podemos
definir cual idioma usard la extension. En este caso se instalaron las

locuciones en espafol, y se lo especifica con el prefijo es.

disallow=all
allow=gsm
allow=ulaw

Mediante las lineas anteriores se configuran los codecs a usar. Se

usaran el GSM y el ULAW para compatibilidad con softphones.

Configuracion final:

[general]
context=default
svrlookup=yes
language=es
disallow=all
allow=gsm
allow=ulaw
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3.5.1.2 Configuraciéon extensiones

[1001]

Numero de la extension

type=friend

Tipo de extension. Puede ser friend, user o peer. Friend puede
hacer y recibir llamadas, user solo recibir y peer solo puede hacer
(como en el caso de proveedores VoIP que usamos solo para hacer
[lamadas)

secret=1001

Define la contrasefia de la extension

qualify=yes

Determina el tiempo de respuesta de una extension y si esta
alcanzable o no

nat=no

Si la extension se conecta al servidor asterisk detras de un firewall
hay que poner yes, caso contrario no.

host=dynamic

si la extension se conecta remotamente cambiando continuamente

su direccién IP se pone este parametro



canreinvite=no

Yes si queremos que la extension intente conectarse directamente

con la extension llamada. No si queremos que Asterisk haga de

puente entre las dos extensiones.

context=internal

El contexto que usara la extension

Configuracién final de 4 extensiones SIP:

[1001]
type=friend
secret=1001
gualify=yes
nat=no
host=dynamic
canreinvite=no
context=internal

[1003]
type=friend
secret=1003
qualify=yes
nat=no
host=dynamic
canreinvite=no
context=internal

[1002]
type=friend
secret=1002
qualify=yes
nat=no
host=dynamic
canreinvite=no
context=internal

[1903]
type=friend
secret=1903
qualify=yes
nat=no
host=dynamic
canreinvite=no
context=internal
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3.5.2 Configuracion EXTENSIONS.CONF

letc/asterisk/extension.conf

Este archivo contiene el plan de marcado de la central telefénica.

El archivo extensions.conf es el mas importante del Asterisk y tiene como
mision principal definir el dialplan o plan de numeracién que seguira la

centralita para cada contexto y por tanto para cada usuario.

El fichero extensions.conf se compone de secciones 0 contextos entre
corchetes [ ]. Hay dos contextos especiales que estan siempre presentes

gue son [general] y [globals]

3.5.2.1 Contexto General

[general]

Se establecen configuraciones generales. Que se aplica al resto de
contexto.

static=yes

Indica si se ha de hacer caso a un comando "save dialplan” desde
la consola. Por defecto es "yes". Funciona en conjunto con
"writeprotect"

Configuracion final contexto general:
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[general]
static=yes

3.5.2.2 Contexto global

En este contexto se establecen las variables globales para el dial

plan.

[globals]
CELLG1_MIN=1

Define el minimo nimero de grupo para Porta (grupo 1).

CELLG1_MAX=10

Define el maximo namero de grupo para Porta (grupo 1).

CELLGZ2_MIN=11

Define el minimo nimero de grupo para Movistar (grupo 2)

CELLG2_MAX=20

Define el maximo nimero de grupo para Movistar (grupo 2),

CELLG3_MIN=21

Define el minimo nimero de grupo para Alegro (grupo 3).
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CELLG3_MAX=30

Define el maximo namero de grupo para Alegro (grupo 3).

CELLSMS=movistar
Indica el nombre del dispositivo maovil configurado en
/etc/asterisk/mobile.conf que servira como Gateway para el envio

de mensajes. En este caso sera el nombrado movistar.

CELLG1_MAX_CALLS=1

Define el NUmero maximo de llamadas simultaneas en grupo 1.

CELLGZ2_MAX_CALLS=1

Numero maximo de llamadas simultaneas en grupo 2.

CELLG3_MAX_CALLS=1

Define el nimero maximo de llamadas simultaneas en grupo 3.

MAX_TIME=70000
Define el méximo tiempo de duracion de una llamada por celular
en milisegundos (el tiempo cuenta desde que se empieza a

llamar para chan_mobile).
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WAIT_TIME=15

Define el tiempo que debe esperar una persona en segundos
antes de volver a intentar llamar por una linea ocupada.
MAX_RETRIES=3

Define el NUmero maximo de intentos antes de colgar a una

persona que esta intentando acceder a una linea celular.

PEXT_MIN=1900

Privileged extensions: Limite inferior de extensiones privilegiadas.

PEXT_MAX=1999

Privileged extensions: Limite superior extensiones privilegiadas.

LIMIT_WARNING_FILE=beep
Parametro de la funcidon de Asterisk Dial. Indica un sonido para

cuando esté préximo a terminar la llamada.

3.5.2.3 Contexto internal

En este contexto se establece el dial plan para las extensiones

internas que se conectan mediante el protocolo SIP.

exten => _1XXX,1,Dial(SIP/${EXTEN},15)
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Define el canal de salida SIP para las extensiones desde la 1000

hasta la 1999

exten => _1XXX,n,Playback(cm-nodisponible)

De no contestar la extension destinataria el usuario escuchara un
mensaje indicando que la extensién a la cual esta llamando no se
encuentra disponible.

exten => _1XXX,n,Hangup()

Se colgara, asi terminado la llamada.

include => outgsm

Se incluye el contexto outgsm.

3.5.2.4 Contexto outgsm

Define el dial plan para las llamadas salientes hacia la red gsm

[outgsm]

Define el contexto

include => porta

Incluye el contexto porta
include => movistar

Incluye el contexto movistar
include => alegro

Incluye el contexto alegro
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include => mensajes

Incluye el contexto para el manejo de mensajes

3.5.2.5 Contexto mensajes

Para el envio de mensajes, se establecio un codigo el cual consta
de la extension para mensajes, el tipo de mensaje, y los parametros
de envio como hora, fecha y numero de celular segun cada
mensaje.

Para coger cada uno de los datos, se lo realiza con la variable
${EXTEN} en la cual se almacena la extension marcada por el
usuario. También se hace uso de la funcion MobileStatus, esta nos
permitird saber el estado del celular; MobileStatus pertenece al
modulo chan_mobile, recibe como parametros el nombre del
celular del cual queremos conocer su estado, y que para nuestro
caso se lo ha declarado globalmente y almacenado en la variable
CELLSMS y como segundo parametro el nombre de la variable en
la cual deseamos guardar el estado del celular a la que hemos

lamado SMSTATUS.

El envio de mensajes se realiza de acuerdo al siguiente diagrama

de flujo:
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Fig. 3.3 Diagrama de flujo para envio de SMS

Con este diagrama podemos observar que al marcar la extension
para mensajeria, lo primero que se verifica es la disponibilidad del
celular gateway, dependiendo de eso se realiza el envio cuando
este se encuentre disponible, y se colgara la llamada en caso
contrario.

La plantilla de mensajes se muestra en la tabla 5:

Tabla V Plantilla de Mensaje

La Reunidn esta establecida para el DD/MM a las

Mensaje 1 HH:MM

Mensaje 2 Reunidn se ha cancelado

No Me encuentro disponible, LIdAmeme el DD/MM a las

Mensaje 3 HH:MM

Mensaje 4 Favor, llame al XXXXXXXXX

Mensaje 5 Llego tarde, Estare ahi a las HH:MM
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El dial plan se maneja por prioridades, siendo 1 la prioridad mas alta

y 2, 3, 4,5... n etc. las prioridades siguientes. Si hay disponibilidad,

dependiendo del valor de la variable SMSTATUS se salta de la

prioridad 1 a la prioridad 3 la cual realiza el envio del mensaje de

texto, sin embargo si el movil no se encuentra disponible se salta a

la prioridad 7 la que indica al usuario que el mévil no se encuentra

disponible.

Para la configuracion del dial plan de los mensajes de texto sigue el

siguiente procedimiento:

1.

2.

Determinar el Estado del movil Gateway de mensajeria.

Si esta disponible sigue con la prioridad 3 caso contrario
salta a la prioridad 7.

Se define la prioridad 3, envi6 del mensaje de texto.

Se define prioridad 4 la cual da a conocer el usuario que se
envid el mensaje de texto.

Se define la prioridad 7 que da a conocer al usuario que el

movil no se encuentra disponible.



Tabla de parametros para plantilla de mensaje 1.:

Tabla VI Plantilla de Mensaje 1

Mensaje 1
Mensaje La Reunién esta establecida para el 21/08 a las 21:30
Extension 0
Tipo 01
Destinatario XXXXXXXXX
Fecha DDMM XXXX
Hora HHMM XXXX
Celular -

Configuracién para plantilla de mensaje 1:

[mensajes]

exten => _00LXXXXXXXXXXXXXXXXX, 1,
MobileStatus(${CELLSMS} ,SMSTATUS)

exten => _00LXXXXXXXXXXXXXXXXX,2, Gotolf($[${SMSTATUS}=2]?3:7)

exten => _00LXXXXXXXXXXXXXXXXX,3,
MobileSendSMS(${CELLSMS},${EXTEN:3:9},La Reunion esta establecida para el
${EXTEN:12:2}/${EXTEN:14:2} a las ${EXTEN:16:2}:${EXTEN:18:2} )

exten => _00LXXXXXXXXXXXXXXXXX,4,Playback(cm-smsexitoso)

exten => 00LXXXXXXXXXXXXXXXXX,7,Playback(cm-smsfallido)




Tabla de parametros para plantilla de mensaje 2:

Tabla VIl Plantilla de Mensaje 2

Mensaje 2
Mensaje Reunién se ha cancelado
Extension 0
Tipo 02
Fecha DDMM XXXXXXXXX
Hora HHMM -
Hora -
Celular -

Configuracién para plantilla de mensaje 2:

exten => _002XXXXXXXXX,1,
MobileStatus(${CELLSMS},SMSTATUS)

exten => _002XXXXXXXXX,2, Gotolf($[${SMSTATUS}=2]?3:7)

exten => _002XXXXXXXXX,3,

MobileSendSMS(${CELLSMS},${EXTEN:3:9},La Reunion se ha cancelado)

exten => _002XXXXXXXXX,4,Playback(cm-smsexitoso)
exten => 002XXXXXXXXX,7,Playback(cm-smsfallido)




Tabla de parametros para plantilla de mensaje 3:

Tabla VIl Plantilla de Mensaje 3

Mensaje 3
Mensaje No Me encuentro disponible, LIAmeme el 21/08 a las
21:30
Extension 0
Tipo 03

Fecha DDMM XXXXXXXXX

Hora HHMM XXXX
Hora XXXX
Celular -

Configuracién para plantilla de mensaje 3:

exten => 003XXXXXXXXXXXXXXXXX,1, MobileStatus(${CELLSMS},SMSTATUS)
exten => _003XXXXXXXXXXXXXXXXX, 2, Gotolf($[${SMSTATUS}=2]?3:7)

exten => _003XXXXXXXXXXXXXXXXX,3, MobileSendSMS(${CELLSMS},
${EXTEN:3:9}, No Me encuentro disponible, LIdmeme el
${EXTEN:12:2}/${EXTEN:14:2} a las ${EXTEN:16:2}:${EXTEN:18:2} )

exten => D03XXXXXXXXXXXXXXXXX,4,
Playback(sms-exitoso)

exten => _003XXXXXXXXXXXXXXXXX,7,
Playback(cm-smsfallido)
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Tabla de parametros para plantilla de mensaje 4:

Tabla IX Plantilla de Mensaje 4

Mensaje 4
Mensaje Favor, llame al 094834663
Extension 0
Tipo 04
Fecha DDMM XXXXXXXXX
Hora HHMM -
Hora -
Celular XAXXXXXXXX

Configuracién para plantilla de mensaje 4:

exten => _004XXXXXXXXXXXXXXXXXX, 1,
MobileStatus(${CELLSMS},SMSTATUS)

exten => _004XXXXXXXXXXXXXXXXXX,2, Gotolf($[${SMSTATUS}=2]?3:7)

exten => 004 XXX XXX XXX XXXXXXXXX,3,
MobileSendSMS(${CELLSMS},${EXTEN:3:9},Por Favor, llame al ${EXTEN:12:9})

exten => _004XXXXXXXXXXXXXXXXXX,4,
Playback(cm-smsexitoso)

exten => _004XXXXXXXXXXXXXXXXXX, 7,

Playback(cm-smsfallido)
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Tabla de parametros para plantilla de mensaje 5:

Tabla X Plantilla de Mensaje 5

Mensaje 5
Mensaje Llego tarde, Estare ahi a las 21:30
Extension 0
Tipo 05
Destinatario XXXXXXXXX
Fecha DDMM -
Hora HHMM XXXX
Celular -

Configuracién para plantilla de mensaje 5:

exten => _005XXXXXXXXXXXXX,1,
MobileStatus(${CELLSMS},SMSTATUS)

exten => _005XXXXXXXXXXXXX,2, Gotolf($[${SMSTATUS}=2]?3:7)

exten => _005XXXXXXXXXXXXX,3,
MobileSendSMS(${CELLSMS},${EXTEN:3:9},Llego tarde, Estare ahi a las
${EXTEN:12:2}:${EXTEN:14:2})

exten => _005XXXXXXXXXXXXX,4,
Playback(cm-smsexitoso)

exten => _005XXXXXXXXXXXXX,7,Playback(cm-smsfallido)



3.5.2.6 Contextos de Operadores Celulares

Para una mejor administracion, se ha separado los nimeros de celulares las

operadoras en contextos diferentes para cada una. La forma de conocer la

red a la que pertenecen los distintos numeros telefénicos de celulares es por

medio del plan numeérico establecido por el estado ecuatoriano a través de la

Superintendencia de Telecomunicaciones.

En la siguiente tabla se muestran el plan de numeracion que rige en el

Ecuador:

Tabla XI Series Numéricas de celulares Alegro

SERIES NUMERICAS MOVIL

SERIE ASIGNADA

OPERADOR PREFIJO | 1°DIGITO | 2°DIGITO
0
1
ALEGRO 8 2 2
TELECSA 3
4
0
1
2
3
4
9 9 5
6
7
8
9
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Tabla XIl Series Numéricas de Celulares Movistar

SERIES NUMERICAS

SERIE ASIGNADA

OPERADOR

PREFIJO 1° DIGITO 2°DIGITO

0

1

2

3

MOVISTAR 2

OTECEL 8 3,4,7 5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

9 5,8 5

6

7

8

9

5

6

9 2 7

8

9

0

2

9 9 7

8

9
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Tabla XlIl Series Numéricas de Celulares Porta

SERIES NUMERICAS

SERIE ASIGNADA

OPERADOR PREFIJO 1°DIGITO 2°DIGITO
5
6
PORTA 8 2 7
CONECEL 8
9
0
1
2
3
8 0,1,5,6,8,9 4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
9 0,1,3,4,7 5
6
7
8
9
0
1
9 2 2
3
4
1
3
9 9 2
5
6
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En la implementacion de los contextos por operador, se realizan usando las
tablas anteriormente expuestas y para namero celular se ejecuta la macro

outgsm_macro, la cual sera explicada en detalle en el numeral siguiente.

A continuacion la implementacion de los contextos:

[porta]

exten => 908[015689] XXXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG1)
exten => _9082[5-9]XXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG1)
exten => _909[01347]XXXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG1)
exten => 9092[0-4]XXXXX,Macro(outgsm_macro, CELLG1)
exten => 9099[13456]XXXXX,Macro(outgsm_macro, CELLG1)

[movistar]

exten => 908[347]XXXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG2)
exten => _9092[5-9]XXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG2)
exten => _909[58] XXXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG2)
exten => _9099[02789] XXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG2)

[alegro]
exten => _9082[0-4]XXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG3)
exten => 9096XXXXXX,1,Macro(outgsm_macro, CELLG3)

3.5.2.7 Macro OUTGSM_MACRO

Esta macro es la que realiza el procedimiento para conectarse a la red
GSM, maneja colas de espera y regula la duracién de las llamadas. El
diagrama de flujo de la figura 3.2 muestra el procedimiento que sigue esta

macro.
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Fig. 3.4 Diagrama de macro para conectarse a RED GSM
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Inicialmente cuando llega una llamada saliente, se determina el canal de salida
segun la operadora celular del nUmero de destino. Luego se averigua si hay una
cola de espera por ese canal, es decir ya se esta usando y puede o no haber
otras llamadas esperando por ese mismo canal. Si no es asi, la llamada accede
directamente al dispositivo usado como Gateway para realizar la llamada, caso
contrario se pregunta si la llamada provino de una de las extensiones
privilegiadas. Si lo anterior es verdadero se pregunta por todos los canales de
cualquier operadora hasta encontrar alguno disponible que pueda realizar la
llamada vy, si todos se encuentran ocupados, se coloca a la llamada saliente en
un estado de espera. Las llamadas que no pertenezcan al rango de extensiones

privilegiadas iran directamente al estado de espera.

En el estado de espera las llamadas deberan aguardar un tiempo definido en la
variable global WAIT_TIME, el mismo que empieza al instante del ingreso de la
llamada al estado de espera. Al final de ese periodo se consultara si ya se ha
alcanzado el niumero maximo de intentos permitidos por llamada, el cual se
define en la variable global MAX_RETRIES; si es cierto, se colgara la llamada,
sino lo es, se incrementara el contador de intentos y se intentard nuevamente
acceder al canal correspondiente, volviéndose a realizar el proceso del parrafo

anterior.



Al momento de realizar la llamada, es decir cuando el canal respectivo esta
disponible, se establece el tiempo maximo de la duracién de la llamada si esta
proviene de una extension normal o, si es privilegiada, se asigna tiempo ilimitado.

Si el destinatario no esta disponible, se cuelga la llamada.

Esta macro utiliza un solo argumento:

ARG1
El grupo en el cual se alojara la llamada saliente segun la

operadora de destino.

Para el funcionamiento de outgsm_macro se hace uso también de algunas
variables de canal, las cuales permiten parametrizar el comportamiento

especifico del manejo de llamadas.

PEXT
Valor booleano que indica si la llamada provino de una extension

privilegiada.

INTENTOS
Contador que lleva registro del numero de veces que se ha

intentado acceder al canal de comunicacién con la red GSM.
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GRUPO

Define el grupo de celulares por donde se realizara la llamada.
Es de principal uso cuando la llamada proviene de una extension
privilegiada y la llamada se realizaria en un grupo distinto al que

normalmente le tocaria

DIALOPT
Define las opciones que se estableceran en la funcién Dial,

particularmente en lo referente a la duracion de las llamadas.

Variable para iteracion en la seleccion de gateway de salida

segun la disponibilidad, en un mismo grupo de celulares.

En las siguientes lineas se detalla la implementacién completa de la macro

outgsm_macro.

exten =>s,1,Set(PEXT=0)

exten => s,n,Gotolf($[${CALLERID(num)} >= ${PEXT_MIN} && ${CALLERID(hum)} <=
${PEXT_MAX}]?:pext_ig0)

exten =>s,n,Set(PEXT=1)

exten => s,n(pext_ig0),Set(INTENTOS=1)

exten => s,n(askchannel),Set(GRUPO=${ARG1})

exten => s,n,Gotolf($[${GROUP_COUNT(${GRUPQO})} >= ${${GRUPO} MAX_CALLS}]?:acc_canal)
exten => s,n,Gotolf(${PEXT}?:esperar)

exten => s,n,Gotolf($[${GROUP_COUNT(CELLG1)} >= ${CELLG1_MAX_CALLS}]?sig_g2:)

exten =>s,n,Set(GRUPO=CELLG1)

exten => s,n,Goto(acc_canal)

exten => s,n(sig_g2),Gotolf($[${GROUP_COUNT(CELLG2)} >= ${CELLG2_MAX_CALLS}]?sig_g3:)
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exten => s,n,Set(GRUPO=CELLG2)
exten => s,n,Goto(acc_canal)

exten => s,n(sig_g3),Gotolf($[${GROUP_COUNT(CELLG3)} >= ${CELLG3_MAX_CALLS}]?esperar:)

exten =>s,n,Set(GRUPO=CELLG3)
exten => s,n,Goto(acc_canal)

exten => s,n(acc_canal),Set(GROUP()=${GRUPO})

exten => s,n,Set(i=${${GRUPO}_MIN})

exten => s,n,Set(DIALOPT=rL(${MAX_TIME}:10000))

exten => s,n,Gotolf(${PEXT}?:dialcell)

exten =>s,n,Set(DIALOPT=r)

exten => s,n(dialcell),Dial(Mobile/g${i}/${MACRO_EXTEN:1},,${DIALOPT})
exten => s,n,Set(i=$[${i}+1])

exten => s,n,Gotolf($[${i} > ${${GRUPO}_MAX}]?nodisponible:)
exten => s,n,Goto(dialcell)

exten => s,n(nodisponible),NoOp (${DIALSTATUS})

exten => s,n,Playback(cm-nodisponible)

exten => s,n,Hangup()

exten => s,n(esperar),Gotolf($[${INTENTOS} > ${MAX_RETRIES}]?fin_intentos:)
exten =>s,n,Set(INTENTOS=$[1 + ${INTENTOS}])

exten => s,n,Playback(cm-ocupado)

exten => s,n,WaitMusicOnHold (${WAIT_TIME})

exten => s,n,Goto(askchannel)

exten => s,n(fin_intentos),Playback(cm-finintentos)

exten => s,n,Hangup()

3.5.3 Configuracién MOBILE.CONF

Mobile.conf es el archivo que contiene las configuraciones de los

parametros necesarios que se requieren para poder conectar un

dispositivo mévil mediante bluetooth con el servidor asterisk.

En este archivo se necesita informaciéon como: Mac Address del

dispositivo dongle que permite al servidor asterisk conectarse a los

gateways asi como también la direccion Mac de cada celular que

va a establecer un canal de conexion, a estos también se asocia un
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puerto y definir un adaptador por el cual se estableceran dichas

conexiones.
3.5.3.1 Contexto adapter

Aqui se listan los adaptadores que se usaran, deben poseer un id Unico, y
la direccion es la direccidon mac del dispositivo. Cabe destacar que el uso

de los adapters es de uno por dispositivo conectado.

[adapter]
id=blue
address=00:11:67:D6:38:2E

Se define el id blue y la MAC address del adaptador bluetooth.
3.5.3.2 Contexto de dispositivo

El nombre de este contexto se puede elegir segun la conveniencia.

[porta]

address=00:17:84:4E:91:FA

port=7

context=incoming-mobile

adapter=blue

nocallsetup=yes

group=1
Esta configuracion hace relacion a los parametros de configuracion
necesarios para los dispositivos moviles. El puerto de cada celular se lo
puede descubrir mediante el comando mobile search ejecutado desde la
consola de asterisk. La direccion MAC se la puede obtener ejecutando
hcitool scan desde la consola de Linux. El parametro context se lo define

para poder definir un plan de marcado en el archivo de configuracion
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extensions.conf que se encargue de las llamadas entrantes. Group es un
identificador que agrupa a todos los celulares que pertenezcan a ese
grupo. El parametro nocallsetup ayuda a disminuir el retardo que se
produce en ciertos dispositivos moéviles al querer mostrar en pantalla el
procedimiento de la llamada; con este comando le indicamos que obvie

€s0s pasos Y la ejecute directamente.
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CAPITULO 4

Funcionamiento y Pruebas



Luego de la instalacion de los componentes necesarios para este proyecto
procedemos a realizar los pasos para conectar los gateways con asterisk, hacer
llamadas desde los teléfonos IP hacia teléfonos moviles de distintas operadoras,
asi como también el envio de mensajes de texto desde los grandstream o

simuladores de extensiones sip/iax hacia celulares.

4.1 INICIALIZANDO E INGRESANDO A ASTERISK

Los siguientes son comandos que permiten iniciar o detener el servicio de

asterisk.
service asterisk start Iniciar servicio.
service asterisk stop Detener servicio.
service asterisk status Obtener estado del servicio.
service asterisk restart Reiniciar servicio.

Comandos que permiten ingresar y salir de la consola remota de asterisk asi

como también ejecutar acciones sin necesidad de ingresar a la misma.

Asterisk Arrancar Asterisk.
asterisk —c Iniciar Asterisk y abrir la consola remota
asterisk —r Ingresar a la consola remota

asterisk -rx ‘comando’ Ejecutar comando sin ingresar a la consola.

stop now Detener el servicio Asterisk desde la consola remota.
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stop gracefully Detener el servicio Asterisk cuando todos los canales
activos sean completados.

stop when convenient Detener el servicio Asterisk cuando todos los canales
activos sean completados.
Nuevas llamadas son aceptadas. El sistema esperara
hasta que noexista actividad.

Exit Salir de la consola remota. No detiene el servicio

Asterisk.

4.2 CONFIGURANDO EXTENSIONES SIP

Una vez que el archivo sip.conf ubicado en /etc/asterisk/sip.conf esta configurado
con las extensiones para uso normal (rango 1000-1899) y las extensiones
privilegiadas (rango 1900-1999) procedemos a configurar los teléfonos con

dichas extensiones.

Para esta implementacion hemos decido usar el teléfono grandstream con 2
lineas dadas las facilidades que brinda este dispositivo, de poder tener 2 lineas
en un mismo teléfono asi la linea 1 tendréa la extensién 1002 y la linea 2 sera una
extension privilegiada con la numeracion 1902 también haremos uso del

simulador de extensiones SIP X-Lite con la extension 1001.
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4.2.1 Configurando Softphone XTEN-XLITE

Para la configuracion del /Xten-xlite primero procedemos a ejecutarlo
ubicandonos en la carpeta donde lo hemos descomprimido. En nuestro caso esta
ubicado en /xten-xlite/, nos ubicamos en esta ruta con cd /xten-xlite/ y lo abrimos
con el siguiente comando ./xtensoftphone.

Una vez abierto el programa procedemos a realizar la configuracion dando clic en
el iono Menu luego procedemos a dar clic en System Settings luego en Sip Proxy
y por ultimo en [Default]: donde configuraremos los parametros con los siguientes

datos:

Fig. 4.1 Configuracion Xten-Xlite

Una vez configurado estos parametros damos clic en back para guardar los

cambios, y cerramos la ventana de menu, luego de esto el softphone intentara
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autenticarse con el servidor asterisk, y de ser exitoso quedara listo para realizar

las llamadas.

4.2.2 Configuracion GRANDSTREAM

La configutacion de este tipo de teléfono ip se lo puede realizar desde una
interfaz web, para lo cual solo necesitamos de un browser que este en una pc
dentro de la LAN, en este caso lo haremos desde nuestro servidor asterisk.
Primero en el menu de configuracion del teléfono le asignamos una direccion ip
gue este dentro de nuestra red, asi como una mascara de subred.
En nuestro Grandstream hemos configurado de la siguiente manera.

lp: 192.168.1.160

Mascara: 255.255.255.0

Luego de realizar estos cambios podemos acceder mediante el browser Firefox

escribiendo en la barra de direcciones la siguiente URL: http://192.168.1.160 y

damos clic en aceptar. Se mostrara una pagina donde debemos escribir el

password el cual por defecto es admin, asi ingresamos a administrar el teléfono.

Grandstream Device Configuration

Password [=++-

Login

Fig. 4.2 Administracién via web - login Grandstream


http://192.168.1.160/

A continuacién se muestra la configuracion de la linea 1002 (normal) del teléfono
Grandstream. La interfaz web permite cambiar distintos parametros de
configuracion del teléfono, pero los que son de nuestro interés y los Unicos que

se han modificado son los que se muestran con negrita en la figura 4.3.

[ Grandsiream Device Configuration - Mosila Firerox = /=x|
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Heramientas Ayuda
-] - @ @ [[e|ntip:1292.168.1.160/conmig_aL.htm ~| [~ @)
| 6] Grandstream Device Cnnﬁgurat\.‘.| & -
| STATUS  BASIC - [FECCOUNTI Acc [
Account Active: © No @ Yes
Account Name: [1002 | (e.g., MyCompany)
SIP Server: |192.168.1.100 | (e.g., sip.mycompany.com, or
IP address)
Outbound Proxy: |192.168.1.100 | (e.g., proxy. myprovider.com, —
or IP address)
SIP User ID: [1002 | (the user part of an SIP
address)
be same or different
Authenticate 1D: (1002 | (can
from SIP UserID)
AnTheTiicatolE di [eeed] i | (not displayed for security
protection)
Name: [1002 | (optional, e.g., John Doe)
Use DNS SRV: @ No O Yes
User ID is phone number: @ No O Yes
SIP Registration: © No @ Yes
Unregister On Reboot: © No O Yes
Register Expiration: |60 | (in minutes. default 1 hour, max 45 days)
local SIP port: [s0s0 | (default 5060)
ik Reqistration Fa%ﬁ ?ﬁ;’g [20 | (in seconds. Between 1-3600, default is 20) H
Terminado
(@] [ & root@Iocalhost:etc/asterisk J[ @ Grandstream Device Configuration - Mozilla Firefox | 0= ®

Fig. 4.3 Administracion via web - Configuracion Grandstream, account 1 normal

Luego, en la siguiente linea disponible del Grandstream, se configura la
extension 1902 (Privilegiada). La interfaz web permite modificar distintos
parametros de configuracion de la linea telefénica, pero los que son de nuestro

interés son los que se muestran con negrita en la figura 4.4.
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J Grandstream Device Conflguration - Mozilla Firefox
Archive  Editar  Mir Historial - Marcadores Hearmientas  Ayuda

] - @ % |8 nuponez.160.1 160/c0nng_az hm

- |4

| @) Grandstream Device Configurati,..| #

& tDesea que Hrefox recuerde la confrasena para "1002° en hitp //192.168.1.1607

Becordar Hunca para este smn] Ahora no

Grandstream Device Configuration

| (e.g.. MyCompany)

| (e.g., sip.mycompany.com, or

| (e.g., proxy.myprovidar.com,

Aunthenticate 1D:

| ﬂihe user part of an 1P

]

Account Active: © No Yes
Name: 1902
192.168.1.100
SIP S 5
albt address)
3 o . |1921621 100
O RTOXY: or [P address)
1902
SIP User ID:
address)
1902

* from SIP UserID)

| {can be same or different

| (nat displayed for security

Terminado

| (oplional, e.g., John Doe)

Authenlicale P o protection)
Name: 1902
Use DNES SRV: @ No 2 Yes
User ID is phone number: @ No O Yas
SIP Registration: © No ¥ Yes
Unregister On Reboot: @ No O Yes

@] [ B root@iocainost fetc/astensk

|[ @ Grandsiream Device Configuration - Mozila Frefox

®

Fig. 4.4 Administracién via web-Configuracion Grandstream, account 2 privilegiada

Una vez que se han ingresado estos parametros, se debe hacer una

actualizacion y posteriormente un reinicio del teléfono; para lo cual, primero se se

da un clic en el boton update que esta al final de la pagina de configuracién y

luego aparece una pagina (ver Fig. 4.5) donde se presiona el boton Reboot.

Fig. 4.5 Administracién via web-Reboot Grandstream

Grandstream Device Configuration

Your configuration changes have been saved.
They will take effect on next reboot.
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4.3 VINCULACION DE DISPOSITIVOS MOVILES

Para vincular dispositivos moviles mediante bluetooth se necesitan de
parametros como direccién mac, puerto, también la direccion mac del bluetooth
dongle que conectara los celulares con servidor asterisk; como obtenemos

dichos datos se detalla a continuacion.

4.3.1 Direccion MAC del Dispositivo Bluetooth Dongle

La direccibn mac del dispositivo bluetooth dongle es necesaria para
declararla en el archivo mobile.conf, dentro del contexto adapter el cual
establecera un canal de conexion usando este dispositivo desde los méviles

que tengan asociados un adaptador con esta direccion MAC.

Para conocer la direccion MAC de los dispositivos bluetooth conectados al
servidor ejecutamos el comando hcitool dev el cual mostrara la lista de los

dispositivos conectados, como el que se muestra en la figura 4.6.

[root@localhost asterisk]# hcitool dew
Devices:

hci® BB:11:67:D60:38:2E
[root@localhost asterisk]# I

Fig. 4.6 Obtencién direccion Mac dispositivo Bluetooth dongle
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4.3.2 Direccion MAC y Puerto de Dispositivos Moviles

Los dispositivos moviles a conectarse con el servidor Asterisk para trabajar
como Gateways también deben ser declarados en el archivo mobile.conf el
cual se requiere la direccion MAC del celular y el numero del puerto por el
cual se estableceré el canal. Para obtener la direccion MAC del dispositivo se
ejecuta el comando hcitool scan en la consola Shell, el cual mostrara el
nombre del dispositivo y la direccion MAC asociada al mismo (ver Fig. 4.7).

[root@localhost asterisk]# hcitool scan

Scanning ...
B0:17:84:4E:91:FA porta
B0:E0:03:52:99:68 movistar

Fig. 4.7 Obtencion de direccién MAC dispositivo mévil

Para la obtenciéon de los puertos asociados a cada dispositivo es necesario
realizarlo desde la consola de asterisk. Para esto primero ingresamos a la
consola remota ejecutando el comando asterisk —r. Después, para mostrar
los dispositivos méviles al alcance, ejecutamos mobile search y se mostrara

una lista como la que se ve en la figura 4.8 donde se muestra el puerto.

“*CLI= mobile search
Address Name Usable Type Port
OB:17:84:4E:91:FA porta Yeas Phone 7
GB:EB:83:52:99:68 movistar Yes Phone 13

Fig. 4.8 Obtencién del puerto de dispositivo movil
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Luego de obtener los puertos de los dispositivos, se los configura en el
archivo mobile.conf. Después se necesita actualizar dicho archivo desde la
consola de asterisk. Lo hacemos ejecutando module unload
chan_mobile.so, lo volvemos a cargar con module load chan_mobile.so
y asi se cargaran los cambios hechos. A continuacién nos toca esperar
gue el servidor Asterisk realice una peticion de conexion bluetooth al
dispositivo movil. Cuando esto suceda, ingresamos en el celular y en el
servidor las mismas claves (ver Fig. 4.9) y los dispositivos estaran

vinculados vy listos para realizar llamadas.

Aceptar

Fig. 4.9 Peticion de vinculacion del Servidor asterisk al dispositivo movil

Una vez que se acoplan los dispositivos, en la consola remota de asterisk

se muestran los mensajes de éxito en la conexion (ver Fig. 4.10).

Bluetooth Device movistar has connected,
Bluetooth Device movistar initialised and ready.
Bluetooth Dewvice porta has connected.

Bluetooth Device porta initialised and ready.

Fig. 4.10 Consola remota de Asterisk — vinculacién exitosa
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Para ver el listado de los dispositivos conectados ejecutamos el comando
mobile show devices, el cual muestra los celulares acoplados, su estado

y si soporta el envio y recepcion de mensajes (ver Fig. 4.11).

1star BB:EB:B3:52:99:68 2 bluel

88:17:84:4E:91:FA 1 blue fes Free Mt

Fig. 4.11 Consola remota de Asterisk — Listado de Dispositivos acoplados

4.4 LLAMADAS A TELEFONOS CELULARES

Las llamadas se las ha realizado desde el teléfono Grandstream hacia niumeros

de lineas telefénicas de las distintas operadoras.

441 Llamadas a Porta

Como podemos apreciar en la figura 4.12 la llamada que se realiza se la hace

desde el celular que esta denominado CELLG1l que es una variable en el

contexto global de nuestro plan de marcado, a la cual se ha asociado el gateway

La llamada fue realizada desde la extensién 1002.
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Exgcuting [9002B346633Internal - 1] Macro] "SIP/1062 -092b2c98", "outgsa macro,Mobile/gl @04834663, (ELLGL" | in mew stack
Ay [38Eacro-outgse macroc]l] Set|"SIP/I062-80Eb2coR”, “PEXT=B"] 1n few stak
Exefutlng [wmacro-outqse macrocl] Gotolf|"3IP/1062-89ab2c90™, "07:pext fg8°) in rew stack
Goto (macro-outgsa macro,s4)
Executing [sEmacro-outgsm macrozd] Set|"SIP/1802-89abdc9d", 'LII'I'IEHTIIS-I'l in new stack
Exscuting |uimacro-outose | Sty "SIP/106Q-89ablred”, " FONO=Hobile/ql/Bed834663") in new ctack
Executing [w@macro-outgse | Set{"SIP/1662-89ablc98", “GRUPO=(ELLGL") in new stack
oy [s8macro-outgsm macroz7) Gotolf|*SIP/1062-85ab2ce”. "87:acc canal”) in mew stack
Gotw (macro-outgss macro,s, 2l
Exgduting [s8macro-outqse macrocll] Set|"SIP/1002-Mabcoe”, "GROUP()=CELLGL") In mew Stack
Executisg [smacro- !] Gotolf| "SIP/168Q-#8ab2c08", "Bidlal pext:") im new stack
-23] Dial|"5IP/1662-@9abic90, "Mobile/ql /094334663,  rl|(70000:10008)"| Ln new stack

Eyap
EAELK

Exgc

Exgcuting [sfmacro-outgse mad
3 for this call:

1 = 15668
play warning = 1B006

1 Lier = yes

= NI}
warning freq =0

start_sound .

warning sound = beep
e _Souhd =
Called gl/GasB34663
Spawn ext f (macro-outgse macro, 5, 23) exited non-2erd on "SIF/1862-B93b2c99" In macrd "outqsm Bacro
Spawn extension (internal, 9094534853, 1] exited non-zero ca "SIP71602-B9ab2c9d

Fig. 4.12 Consola remota de Asterisk — Llamada a Porta

En la figura 4.13 se puede observar la realizacion de la llamada desde el gateway
de porta (el de la izquierda) hacia el celular destino.

i
A

I
!_
f

Celular Porta 091631232

Fig. 4.13 Dispositivos moviles — Llamada a Porta
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4.4.2 Llamadas a Movistar

Como podemos apreciar en la figura 4.14 la llamada que se realiza se la hace
desde el celular que esta denominado CELLG2 que es una variable en el
contexto global de nuestro plan de marcado, a la cual se ha asociado el gateway
Movistar.

También apreciamos que la llamada se la ha realizado desde la extension

privilegiada 1902.

P F 5 1 a
1 ¥ 1] Macia] “ SIP 1907 - S i ad oulgss &scro, Mobile/ g2/ 0mLT2I9] , CELLGY
3% @i l] S@C[“SIPS1907 - 0Rolalsl PEXT=0"} 1 W T8
_Fld ] tgsm macro:2] Gotalf|"SIP/19032 - 05080020 IT:pext 1gh"] 1 e STack
h L] 1g3m macroid] et SIPS1902- 09000l FEXT=1 w51
JEFD -DULgEE s i) Set| “SIPF1902 - Scbaiash | INTENTOS=1") ir B STHCK
it ing Emacino-outg crol’s] Seti“SIPSI987-09adadiab” , “ FOND=Hobile/sg2 /00817230
ting RaCro pacro:G] Sot[ SIPS1907 - Rabalal GRUPO=LELLG2"] 1 W stach
] r r gim_= botolf| "SIF/ 1900 - 00000 OFf:acc_camal™) ir
ig 2] St "SI/ 10F - ShaBnind GROUP| j=CELLGE
! | Gotolf|~5IP/1903 - G906 la8 17dial_pext:
T 2%]
1g4sm msere: 25] Diali " STPA1902 - 0taid lal” | Moblle/gl AR FLI90, . F7 ] 1 Nk STHCK
08
A4 @ answersd SIP/ 1902 - 05940030

Fig. 4.14 Consola remota de Asterisk — Llamada a Movistar

En la figura 4.15 se puede observar los dispositivos participantes en la
realizacion de la llamada, el gateway de Movistar (el de la izquierda) y el

celular destinatario.
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CLI=

Celular Movi 09817239

||.,_||:|" Ul I
it .

Fig. 4.15 Dispositivos moviles — Llamada a Movistar

4.4.3 Llamadas a Alegro

Como podemos apreciar en la figura 4.16 la llamada que se realiza se
la hace desde el celular que esta denominado CELLG3 que es una
variable en el contexto global de nuestro plan de marcado, a la cual se

ha asociado el Gateway Alegro.

Using SIP ATP Co%t mark 5
[oaRE LA ERInternal 1 1] Macral "SIP/1802- BOEbT 98", “outges EaLrs, Mobile gl /M6 141594 CELLGI"§ in néw STACK
i [#faacro-outgim macrocl] Set{"SIP/1082-09ab3cO@”, "PEXT=0"] in niw sRack
Expcuting [sfsacro-outgss sacro:d] Gotalf(“STP/ 1602 -80ablcBd, “07:pexi igh®) in mew stack
Goto (macro-cutgss Bacro,s.4]
Exécuting [+Bsacro-outgim sacro:d] Set{"SIP/1002-05ablc0d” '[I’F&1D&:-I.'| iR M STBCK
EX-Cut Ling outgse macro:5] Set| "SIP/1067-Mablcia”, ~FONO=Mobile/ gl 0063440657 ) 1n new stack
t T ] 6] Set{"SIF/10802-09ab2c90”,. "GRUPD=CELLGY" ] in now stack
a:T] Gavalfi~SIP/1S02-00abIcRe”, “0F:acc canal™) Lh new STACK
Goto (macro-outgs
ing |“8macro 21] Set{"SIP/1802-09ab2c90”, “GROUP(}=CELLGI®) In new stack
Eni ing [sfmacro-outgse macro:2?] Gotolf[“SIF/1062-0SabZchd~, “Bldial pest:®] in new stack
Executing [s@macro-outgsm macro:23] Dial("SIP/106Z-BSabZcie”, “Mobilefg3/ 096344365, , L 70000 10008]") 1n new stack
Limit Data Tor this call
timelimit = TE0H0
play warning = 18000
play te caller = yes
play _to calles = no
warnlnGg q = 0
start_sound -
warning sownd = beep
= and_sound =
Called g3/ 096344365
Spaen extenslon (sacro-oulgis sacra, %, 23) exited non-rero on "SIP/100Z-069ab2c%0° In macro "outgsm macro’

Spawn extension [Latermal, 9006344365, 1) esited non-Zerc on CSIPS 1002 -00ab2cB0

Fig. 4.16 Consola remota de Asterisk — Llamada a Alegro
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También apreciamos que la llamada se la ha realizado desde la extension
1002. En la figura 4.17 se observa a los celulares participantes en la

llamada: el gateway de alegro (el de la izquierda) y el celular destinatario.

Fig. 4.17 Dispositivos moviles — Llamada a Alegro

4.5 ENVIO DE MENSAJES DE TEXTO A TELEFONOS CELULARES

El envio de mensajes se lo ha procedido a realizar desde el teléfono
Grandstream. Dadas las compatibilidades analizadas en el capitulo 3, ya que
solo el modelo Nokia 6230 que se esta utilizando como gateway de movistar es
capaz de enviar mensajes de texto se ha considerado este celular para que
realice el envio a los 3 posibles destinos (celulares de la telefonia porta, movistar,
alegro).

A continuaciéon se mostrara cada uno de los mensajes definidos como plantillas

(ver tabla V)
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4.5.1 Envio de Mensaje Plantilla 1 (Ver Tabla VI)

Como se puede apreciar en la figura 4.18, el nimero que se marco fue el

00109483466324091200, el mismo que estd compuesto por:

0 extension mensajes de texto
01 numero de plantilla
094834663 destinatario

2409 fecha

1200 hora

Y el mensaje que recibi6 el destinatario fue “La Reunién esta

establecida para el 24/09 a las 12:00”

(

GRANDSTREAM \

NOKIA

&

Fig. 4.18 Dispositivos moviles — Envio de mensaje plantilla 1 (ver tabla VI)
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4.5.2 Envio de Mensaje Plantilla 2 (Ver Tabla VIl)

Como se puede apreciar en la figura 4.19, el nimero que se marcé fue el

002094834663, el cual estd compuesto por:

0 extension mensajes de texto
02 numero de plantilla
094834663 destinatario

Y el mensaje que recibido el destinatario fue “La Reunion se ha

cancelado.”

4 )

GRANDSTREAM

% >

Fig. 4.19 Dispositivos méviles — Envio de mensaje plantilla 2 (ver tabla VII)
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4.5.3 Envio de Mensaje Plantilla 3 (Ver Tabla VIIl)

Como se puede apreciar en la gréfica de la figura 4.20, el nimero que se

marco fue el 00309483466330091420, el cual estd compuesto por:

0 extension mensajes de texto
03 numero de plantilla
094834663 destinatario

3009 fecha

30101420 hora

Y el mensaje que recibio el destinatario fue “No me encuentro

disponible, Llameme el 30/09 a las 14:20”

4 )

GRANDSTREAM

NDODKIA

. >

Fig. 4.20 Dispositivos méviles — Envio de mensaje plantilla 3 (ver tabla VIII)
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4.5.4 Envio de Mensaje Plantilla 4 (Ver Tabla IX)

Como se puede apreciar en la grafica de la figura 4.21, el nimero que se

marco fue el 004098172391094834663, el mismo que esta compuesto por

0 extension mensajes de texto
04 numero de plantilla
098172391 destinatario

094834663 numero celular

Y el mensaje que recibié el destinatario fue “Por Favor llame al

094834663”

™ -

GRANDSTREAM

Fig. 4.21 Dispositivos moviles — Envio de mensaje plantilla 4 (ver tabla IX)
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4.5.5 Envio de Mensaje Plantilla 5 (Ver Tabla X)

Como se puede apreciar en la figura 4.22, el nUumero que se marcé fue el

0050981723911530, el mismo que estd compuesto por

0 extension mensajes de texto
05 numero de plantilla
098172391 destinatario

1530 hora

Y el mensaje que recibi6 el destinatario fue “Llego tarde, Estaré ahi a las

15:30”

= =

GRANDSTREAM

Liego L,
Estae dvabn
15

&

Fig. 4.22 Dispositivos méviles — Envio de mensaje plantilla 5 (ver tabla X)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El software libre provee de herramientas utiles y adaptables al
entorno, gracias a su soporte y su universo de que se encuentran
en continuo crecimiento y mejoramiento, sin costo alguno.

El uso de bluetooth para conexion a red GSM es mas econdémico
que adquirir una tarjeta FXO/FXS para conectar una base celular.
La redireccion de llamadas segun la operadora destino ahorra
costos de interconexion.

La concurrencia de llamadas manejada eficazmente, aprovechara
de mejor manera los recursos.

Toda la gama de opciones que brinda el software libre nos libra de
las limitaciones del software privativo, en el cual solo estamos
destinados a ser meros espectadores. Esto nos ayuda a encontrar
cualquier tipo de solucién de igual manera que si pagaramos por
algun sistema, pero con la libertar de mejorar los resultados en
nuestro requerimiento y a mucho menor costo.

Con la ley de portabilidad numérica, los niameros por si solos no
indicarian a que operadora pertenecen (Ver ANEXO A), por lo que
nuestro plan de marcado dejara de funcionar y las llamadas podrian

salir por la operadora que no corresponde.
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Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

5)

Determinar las caracteristicas de los equipos servidores en funcion del

namero de usuarios y tipo de servicios.

Contratar el Ancho de Banda necesario para el buen funcionamiento del

sistema dependiendo de las funcionalidades y el nUmero de usuarios.

Tener precaucion de que los dispositivos mdviles que se comunican al
servidor y los dispositivos bluetooth, se encuentren dentro de la lista de
equipos que funcionan correctamente, para evitar malos resultados en la

calidad del servicio.

Hasta que se implemente la portabilidad hay que tener cuidado de siempre
actualizar los codigos de las operadoras ya que aparecen nuevos codigos
gue si no los actualizamos podriamos llamar por otra operadora que no

corresponda.

Se recomienda el siguiente trabajo a futuro para solucionar el problema de

la portabilidad numérica.
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METODO ALL CALL QUERY

All Call Query
Bane de datos centralirada
{4273 COmMpartica por
todas 8% operadaras para
todas |
dentificds & s usuarnios. podian sleg U operadol,

R M.
& I |

£

Interaccion de Operadoras

Utilizando el método de All Call Query (ver ANEXO A), se generara
diariamente el archivo de numeros portados y los ndmeros a ser
portados al dia siguiente. Se establecera una ventana de cambio a ser
utilizada por los concesionarios de servicios que sera de las 00:00 a las
06:00 horas, el periodo maximo de interrupcion de servicio para el

usuario sera de 3 horas.

De esta manera habra que obtener a qué empresa se debera llamar y

solucionar el problema de ya no poder crear un dial plan por codigo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Add-on: Pequefios programas opcionales que sélo funcionan anexados a otro y

gue sirven para incrementar o complementar sus funcionalidades.

Bluetooth: Nombre comun de la especificacion industrial IEEE 802.15.1, que
define un estandar global de comunicacion inalambrica y posibilita la transmision
de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por

radiofrecuencia segura, globalmente y sin licencia de corto rango.

Dialplan: Un dial plan (plan de marcado) es un software residente en algunos
gateways y en casi todas las IP-PBX que permite determinar el tratamiento que

debe darse a un nUmero discado.

Gateway: Puerta de enlace, acceso, pasarela. Nodo en una red informatica que

sirve de punto de acceso a otra red.

GSM: Son las siglas de Global System for Mobile communications (Sistema

Global para las comunicaciones Moviles), es el sistema de teléfono mévil digital

mas utilizado y el estandar de facto para teléfonos méviles en Europa.

MAC: Media Access Control (Control de Acceso al Medio). Es un nimero de

serie puesto en el hardware de los adaptadores de red y sirve para identificarlos
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de manera uUnica de otras tarjetas de red. Estd compuesto por 48 bits, los

primeros 24 identifican a la empresa fabricante y el resto un nimero anico.

Macro: Una macro o macroinstruccion es una serie de datos que se almacenan
para que se puedan ejecutar de forma secuencial mediante una sola llamada u

orden de ejecucion.

Open Source: es el término con el que se conoce al software distribuido y
desarrollado libremente. El cédigo abierto tiene un punto de vista mas orientado a
los beneficios practicos de compartir el codigo que a las cuestiones morales y/o

filosoficas las cuales destacan en el llamado software libre.

PBX: (Central Telefonica Digital). Sistema telefonico dentro de una organizacion
gue maneja las llamadas entre sus usuarios en lineas locales mientras permite
gue entre todos los usuarios compartan un numero determinado de lineas

telefénicas externas.

Software Propietario: Se refiere a cualquier programa informatico en el que los
usuarios tienen limitadas las posibilidades de usarlo, modificarlo o redistribuirlo
(con o sin modificaciones), o cuyo codigo fuente no esta disponible o el acceso a

éste se encuentra restringido.



Volp: Voice Over Internet Protocol (Voz Sobre el Protocolo de Internet).
Basicamente VoIP es un método por el cual tomando sefales de audio
analogicas del tipo de las que se escuchan cuando uno habla por teléfono se las
transforma en datos digitales que pueden ser transmitidos a traves de internet

hacia una direccion IP determinada.
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ANEXOS



ANEXO A

PORTABILIDAD NUMERICA

Dispone que todo abonado de los servicios de telecomunicaciones
moviles tiene el derecho a mantener su nimero telefénico mavil, un
cuando cambie de red, servicio o empresa operadora. (Ref.

Mandato Constituyente No 10).

La portabilidad del nimero permitira a un abonado mantenerlo aun
cuando cambie de prestador o domicilio. (Ref. Plan Técnico

Fundamental Nacional vigente).

IMPLEMENTACION DE PORTABILIDAD NUMERICA
Entre las formas de implementar se encuentra las siguientes:
e Onward Routing — Encaminamiento hacia adelante
e Call Drop Back — Devolucion de llamada
e Query on Release - Consulta para liberacion.

e All Call Query — Consulta de todas las llamadas.

87



Por considerarse una solucion técnicamente superior, All Call Query ha

sido adoptada en la mayoria de las soluciones para portabilidad

numérica.

FUNCIONAMIENTO DE ALL CALL QUERY

_.f S,
l’ Red
. D t
1. Red "Orgsr’ realiza B SETEE 4
corsu'tas a la BOPN-O TITE
para tadas las llaracas
' ] f
P liGey) 2. Red Orgar corsutaun Bance
P i 288 de Datos ZIN Operaliva para
! Rod b . decerminar la nusva acelizacicr
'\\ Oriacn f.J" de usuario B
.. e

ﬂ \“‘n\ 3 Red Origsn snwia la amads ﬁ

. ala Red Raceplora

- E
Lsuaro “A P - Lsuaric "B
S =
4 Red )
. Recepoa ,-/
T, P i i bl R =
alFaE 20 W ihoan T e e =1

Fig. A-1 Arquitectura de All Call Query

La red de origen consulta a una base de datos central donde se
almacena la informacion para poder encontrar al usuario destino
(ver Fig. A-1).

Todo esto lo logra con la colaboracion de la Red Donante y la Red

Receptora.
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