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Resumen

El presente trabajo consiste en la implementacién de una solucién tecnol6gica, que nos permite lograr una
comunicacion entre tres IP-PBX Asterisk, que se encuentran ubicadas geograficamente distantes, en este caso las
ciudades elegidas fueron: Guayaquil, Quito, Cuenca. También se creara un plan de marcado, aqui lo hemos hecho
orientado hacia hospitales.

Para la busqueda, comparticion de planes de marcado, se usara el protocolo Dundi, para la creacion de troncales
usaremos el protocolo IAX y finalmente en cada peer, usaremos teléfonos IP que seran configurados utilizando el
protocolo SIP.

Cada uno de los servidores Asterisk, seran levantados, monitoreados via Interfaz de linea de comandos(CLI); los
protocolos seran configurados manualmente en los archivos: dundi.conf, iax.conf, sip.conf, extensions.conf
respectivos a cada central.

Este proyecto fue desarrollado utilizando software libre como Asterisk 1.4.36 y Centos 5.5 bajo una red tipo
estrella que utiliza como protocolo de enrutamiento Eigrp lo cual nos ayudara a obtener un enlace redundante,
por lo tanto tendremos alta disponibilidad en nuestra implementacion .

Abstract

The present work consists in implementing a technology solution that allows us to achieve a communication
between three Asterisk IP-PBX, which are located geographically distant, in this case the cities chosen were:
Guayaquil, Quito, Cuenca. It also will create a dial plan, we have done here-oriented hospitals.

For searching, sharing dial plans will use the protocol Dundi, to create trunks we’ll use the protocol 1AX and
finally in each peer we’ll use IP phones to be configured using Sip protocol.

Each of the Asterisk servers, will be raised, monitored via Command Line Interface (CLI), the protocols will be
configured manually in the files: dundi.conf, iax.conf, sip.conf, extensions.conf for each central.

This project was developed using free software such as Asterisk 1.4.36 and CentOS 5.5 under a star-type network
using EIGRP as the routing protocol which will help us gain a redundant link, so we will have high availability in
our implementation.
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1. Introduccién

Asterisk es una PBX completa en software. Funciona
en Linux, BSD, Windows y OS Xy proporciona todas
las caracteristicas que usted esperaria de una PBX y
mas. Puede interoperar con casi todo equipo de
telefonia basado en estdndares usando hardware
relativamente barato.

Asterisk Te da una Conectividad de Tiempo Real En
las Redes PSTN y VVoIP

Con Asterisk como tu plataforma de telefonia, PBX,
no solo tendras un reemplazo PBX de alta calidad,
Asterisk es mucho méas que un PBX estandar, con
Asterisk en tu red, podras telefonear de muchas
nuevas maneras.

*Conectar empleados desde casa al PBX Office a
través de una conexion de banda ancha.

«Conectar oficinas en varias ciudades.

Dar a todos los empleados casillas de voz integradas
con Internet o red IP privada.

«Construir aplicaciones interactivas de voz, que
conecten tu sistema ordinario o alguna otra aplicacién
en casa.

2. Disefio del Proyecto

Este proyecto nos permite lograr una comunicacion
entre tres IP-PBX Asterisk, que estan geograficamente
distantes, en este caso: Guayaquil, Quito, Cuenca.

También se creard un plan de marcado, aqui lo hemos
hecho orientado hacia hospitales; Para la blUsqueda,
comparticion de planes de marcado, se usara el
protocolo Dundi.

Para la creacion de troncales usaremos el protocolo
IAX, y finalmente en cada peer, usaremos teléfonos IP
que seran configurados utilizando el protocolo SIP.

La topologia de red utilizada es de tipo estrella, lo que
nos permitid tener enlaces redundantes.
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Figura 1. Escenario

3. Implementacién

Para la implementacion del presente proyecto
utilizamos tres servidores Asterisk el cual gestiona la
comunicacién entre los teléfonos IP o softphones.

Entre los componentes que se utilizaron para la
implementacion del Servidor  Asterisk  tenemos
Centos 5.5, Asterisk 1.4.36, DADHI Linux 2.4.1.2,
DADHI Tools 2.4.1, Libpri 1.4.12, y Addons 1.4.13.

En cada uno de los servidores se ha configurado los
protocolos Dundi, IAX, SIP y el Dial plan.

Se ha usado tres router Cisco2800 y cables seriales
para la simulacién de los enlaces WAN, ademas del
protocolo de enrutamiento EIGRP.




4. Configuracion de archivos Asterisk.

Entre los archivos de configuracién a modificar
tenemos:

*Dundi.conf
*JAX.conf
*SIP.conf
*Extension.conf

Estos archivos se encuentran en el directorio:
cd /etc/asterisk/ *.conf

5. Funcionamiento y Pruebas del Proyecto

Una vez que ya hemos implementado el proyecto,
iniciamos los servidores asterisk y verificamos la
concetividad de los mismos.

/ Figura: PBXL Guayaqui \

PBXL¥(LI> dundi show peers

31l Host Port  Model ~ Avgline Status
00:10:0000:02 80 192.168.3.2  (5) 4520 Symmetric Unavail OK (12 m)
f:lcch74:lbe 19216622  (5) 4520 Symetric Unavail OK {12 ms)
1 dinds peers (2 ontine, 9 offline, & unmondtored]

Figura 2. PBX Guayaquil- Dundi show

/ Figura: Troncales en PBXL- Guayaqui \
PRK1*CLI> 1ax2 show peers

Name/Usernane  Host Hack Port Status
Quito 10216830 (D) 25.295.295.15% 4568 0K (13 ns)
(Uenca 10.168.2.2  (0) 295.295.295.095 d456d 0K (13 ns)
2 137 peers [2 online, O offline, & unnonitored]

Figura 3. PBX Guayaquil- IAX show
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[ Fgur: Clenes PEX3-UO A
wrks123-2Ty10 *(LI> sip show peers

Nee/usernane Hast Dy Nt ACL Port Status

0/ Q1835 D 40K (L)
A/ 1R.16835 D 62 0K (1 ms)
A1/ Q16835 D 68 0K (1 m)

3 sip peers Honit ore 3 online, 9 offline Umonitored: 8 online, 8 offling]

Figura 4. PBX Quito- SIP show

Ahora realizaremos una llamada desde la PBX1
Guayaquil a la extension 901 de la PBX Cuenca.

PBXL. Llamada a Extension 301 \

-~ (alled priv:F+3nek(R)]sDAATE+C1jGw==4192.168.2.2/%1
-~ (all accepted by 192,168.2.2 (format ulaw)

-- Format for call is ulaw

-~ TAK2/Cuenca-9547 1s ringing

-~ T2/ Cuenca-9547 stopped sounds

-~ TAK2/Cuenca-9547 answered SIP/201-80030009

-~ Hunqup ' TAK2/ Cuenca-9547"

= Spawn extension (internal, 961,

1) exited non-zero on 'SIF/281-00000809'

Figura 5. Llamada a extensiéon Cuenca

K

PBX3: Recepcion de llamada de servidor PBX1

>

Fiaura 6. Recepcién de llamada



En los servidores, se pueden realizan blisquedas de
extensiones para conocer en que servidor se
encuentran.

En el servidor de Guayaquil, hemos preguntado por
cémo poder llegar a las extensiones 503 y 901.
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/ Figura: Dundi lookup PBX1- Guayaqui \
PRNTACLE dund Lookp S0fpriy
L 0 AN priv TBaginogni <6190 1683588 (ERTSTS NONCLCTO NOCOHWGLTD
fron GB:Lesch 25, emires n 38
DUNL \ookup conglete n 41 0

PBX*CLE dund lookup %01apriv
Lo 0 TAX2/priv:MjpkLyvOknublTTeMNYO0==192. 168.2.2/981 (EXTSTS|NOUNSLCTD|
NOCOHUNSLTD)
from 00: Le:cd 7481286, expires 1n 5 ¢

\DUNDI Loakup conpleted in 41 ns /

Figura 7. Dundi Lookup

En cuanto al nivel de red, el proyecto esta
desarrollado de wuna manera redundante. A
continuacion se demostrara que el enlace WAN entre
Guayaquil-Quito esta caido.

/ Router Cisco GYE - Guayaquil \
%ﬂi}f]aég g DP-fddress — OK? Hethod Status Prot
Fgg%ﬂhernetﬂ/ﬂ 19216601 YES WVRRH wp I
FastE thernetl/1 wnassigned  YES IR adinistratively domn dowm
Ser1al0/0/0 MWALL VS IR w I
eriall/0/1 101V W dom dow

X J

Figura 8. Enlace Wan Guavyaquil

Router Cisco UIO - Quito

?ﬁ[t]g:}f]ggew R briefIP-ﬂddress 0K? Hethod Status Prot
Egg{Ethernetﬂ/ﬁ 192.168.3.1  VES NRAH up w
FastE thernetl)/1 wassigned  VES MRAH adwinistratively dom down
Serial0/0/0 W0.0132  YES MR w )
Per1all/l/1 MLer T dantal qom dow)

< y

Figura 9. Enlace Wan Quito

Sin embargo, si necesitamos hacer una llamada desde
Guayaquil hacia Quito, esta se la podra realizar sin
ningun inconveniente, ya que a aunque el enlace
directo Guayaquil-Quito este caido, nuestro enlace es
redundante es decir que a nivel de red se tomara una
ruta alternativa para llegar a nuestro destino, en este
caso el enlace serd a través de Guayaquil- Cuenca-
Quito.

6. Conclusiones y Resultados

Quedd demostrado el gran potencial de uso que
tienen Asterisk y Dundi, tomando en cuenta la tasa de
crecimiento y la facilidad que se brinda para esto, se
puede proyectar hacia la formacién de una gran red de
PBXs interconectadas entre ellas para comunicar a
usuarios de todas partes del mundo, parecido a lo que
es Internet hoy en dia.

Debido a que DUNDI es un protocolo de
enrutamiento nos brinda cierto nivel de inteligencia
para seleccionar entre todas las rutas conocidas la
mejor, o en su defecto la que menor peso tenga.

Al ser Dundi un sistema no centralizado, es decir que
la informacion que cada uno de los equipos aprende la
comparte con el resto, mejora su respuesta ante fallas
de un equipo y es poco probable que el sistema
colapse por dichas fallas.



7. Recomendaciones

Se recomienda seguir implementando soluciones ya
sean de escritorio y/o web para el manejo de Asterisk
ya que esto reduce la cantidad de errores ingresados
al sistema de forma involuntaria cuando se manipula
directamente los archivos nativos.

Si se va a establecer una comunicacion de PBXs
Asterisk que no hayan sido configurados previamente,
es decir nuevos, lo ideal es partir con un plan de
marcado predefinido para evitar repeticién de numeros
de extensiones entre nuestros servidores.

8. Trabajo a Futuro

Con respecto a nuestras conclusiones y experiencias
adquiridas con el desarrollo de este proyecto
recomendamos como trabajo futuro:

<Implementar autenticacion en las troncales 1AX, con
el fin de obtener un mayor nivel de seguridad en cada
extremo.

*Establecer algin método de comparticion de las
claves RSA de Dundi que me proporcione un nivel de
seguridad alto.
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