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RESUMEN

Implementar el protocolo DUNDI para comunicar 2 o mas PBX basadas en
Asterisk ubicados remotamente para facilitar la escalabilidad en una red de
servidores y asi permitir la comunicacién entre dos terminales Voip
unificando el plan de marcado de cada servidor PBX independiente mediante
el desarrollo de una interfaz web desde el framework Elastix que facilite la
configuracion y comunicacion entre los servidores PBX sin necesidad que el
usuario manipule directamente los archivos de Asterisk para obtener
eficiencia en el proceso. Para esto el servidor Norte tendrd una conexion
directa con el servidor Centro. A la vez el servidor Centro a su vez tendra
conexion directa con el servidor Sur; aunque los servidores Norte y Sur no
estén conectados directamente igual podran llamarse entre ellos ya que

forman parte de la red DUNDI.
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INTRODUCCION

La Voz sobre IP (VolP, Voice over IP, siglas en ingles) es una tecnologia que
permite la transmisién de la voz a través de redes IP en forma de paquetes

de datos.

La Telefonia IP es una aplicacion inmediata de esta tecnologia, de forma que
permita la realizacion de llamadas telefonicas ordinarias sobre redes IP u
otras redes de paquetes utilizando un PC, gateways y teléfonos estandares.
En general, servicios de comunicacion - voz, fax, aplicaciones de mensajes
de voz - que son transportada via redes IP, Internet normalmente, en lugar

de ser transportados via la red telefénica convencional.

Los pasos basicos que tienen lugar en una llamada a través de Internet son:
conversion de la sefial de voz analdgica a formato digital y compresion de la
sefial a protocolo de Internet (IP) para su transmision. En recepcion se
realiza el proceso inverso para poder recuperar de nuevo la sefal de voz

analogica.

Cuando hacemos una llamada telefonica por IP, nuestra voz se digitaliza, se
comprime y se envia en paquetes de datos IP. Estos paquetes se envian a

través de Internet a la persona con la que estamos hablando. Cuando



alcanzan su destino, son ensamblados de nuevo, descomprimidos y

convertidos en la sefial de voz original.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION



1.1 Antecedentes

Desde sus inicios, las telecomunicaciones se han caracterizado por ser muy
costosas debido a la inversion en infraestructura y a los dispositivos
necesarios para permitir el acceso a la comunicacién en distintas areas, sin
mencionar las altas tasas por interconexiéon que muchas telefénicas cobran
de acuerdo a sus intereses de mercado. Por este motivo las empresas
siempre han buscado métodos y nuevas tecnologias para reducir éstas

tarifas sin comprometer la fiabilidad.

El fendbmeno de la Internet ha sido pieza clave para que podamos alcanzar
esta meta, ya que gracias al constante desarrollo de las redes IP combinado
con técnicas avanzadas de digitalizacion de voz y los protocolos de control y
transmision en tiempo real, han hecho que la telefonia sobre IP se convierta
en un tema estratégico, ya que permite la calidad de servicio a bajo costo.

Las versiones anteriores de VolP estaban plagadas de problemas en el
servicio, resultaban ruidosas y se perdian las llamadas. En los ultimos afios,
Asterisk se ha convertido en una herramienta que ha promovido la
masificacibn de esta tecnologia principalmente dentro del campo
empresarial, ya que ademas de ser de cddigo abierto, hace que cualquier
computadora estandar pueda funcionar como una central telefonica privada
de acuerdo a las necesidades de sus usuarios, sin costos adicionales de

implementacion de hardware.
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Uno de los mayores atractivos de Asterisk es que soporta mdultiples
protocolos de VolP, entre ellos DUNDI que permite a las empresas conectar
varias PBX adyacentes o remotas a través de una red punto a punto.

DUNDI es un protocolo de enrutamiento mediante el cual se puede crear una
red de servidores de VolP, que a futuro podria revolucionar el campo de la

telefonia convencional.

El siguiente proyecto de graduacion busca establecer la comunicacion entre
servidores Asterisk usando el protocolo DUNDI y presentar al usuario final

una interfaz web que facilite la configuracion y manipulacion de la centralita.

1.2 Justificacion

Debido a que en la actualidad las centralitas que utilizan Asterisk han ido
ganando territorio en el sector de la telefonia privada a tal punto de que es
muy comun encontrarlas en muchos tipos de negocios, oficinas e
instituciones surge la idea de establecer comunicacion entre estas centralitas
a través de una red de datos como la Internet. DUNDI nos permite realizar
esto ya que es un protocolo de enrutamiento de cédigo abierto disefiado para

mantener tablas de enrutamiento dinamico entre sistemas compatibles.
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1.3 Descripcion del proyecto

Actualmente el proceso de configuracién para aplicar el protocolo DUNDI se
lo realiza manualmente y de una manera no optima ya que se manipulan los
archivos directamente. Debido a esto, la implementacién propuesta se basa
en la utilizacion de herramientas disponibles y de libre acceso (Open

Source).

Utilizaremos SQLITE como motor de base de datos, para nuestro caso nos
brinda propiedades suficientes para automatizar la informacion de cada

“servidor” cuando deseen comunicarse.

El siguiente paso es la creacion de modulos dentro del Framework Elastix,
este Framework nos permite utilizar sus bondades embebidas como lo es el
FreePbx la cual es la mas importante por la estabilidad. Cabe recalcar que la
plataforma antes mencionada esta desarrollada en Php como lenguaje de
programacién y utiliza el modelo Vista-Controlador en su estructura, por lo
gue para esta implementacion necesitaremos desarrollar una interface web
que nos permitan ingresar informacion de los “servidores VolP”, y otra que
nos permita el envio solicitud de conexion siendo esta la mas importante
logrando asi que el usuario no manipule el archivo de configuracion

“dundi.conf’. sino que creamos nuestros propios archivos como resultado de
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la extraccion de la informacion de nuestra base de datos y los incluimos en el

archivo principal.

Ahora cada extension que creemos desde freePBX se afiadira al contexto
[ext-local] el cual esta incluido en dundi-priv-canonical que va a usar DUNDI

para indicar que extensiones tenemos localmente.

Si nosotros tenemos la extension responderemos con los datos para la
comunicacion hacia esa extension; esos datos a su vez los interpreta el
servidor que esta preguntando y usa la funcion switch que pusimos en el

archivo extensions_custom.conf para comunicarse con la extension local.

El objetivo principal de nuestro proyecto de graduacion es implementar el
protocolo DUNDI para comunicar 2 o mas PBX basadas en Asterisk y asi
compartir el plan de marcado de cada servidor independiente ubicado
remotamente.

Como objetivos especificos hemos definido los siguientes:

- Facilitar la escalabilidad en una red de servidores PBX basados en Asterisk

18



- Permitir la comunicacion entre dos terminales Voip unificando el plan de
marcado de cada servidor PBX independiente.
- Habilitar una interfaz web desde el framework Elastix que facilite la

configuracion y comunicacién entre los servidores PBX.

1.4 Metodologia

Haremos uso de tres computadores personales que se comportaran como
servidores para implementar el protocolo DUNDI, los cuales llevaran
instalado una distribucion del sistema operativo Linux configurado para
soportar el framework ELASTIX. Para efectos de prueba es necesario crear
una red LAN, la cual incluya a los tres servidores. Luego procederemos a
crear las extensiones respectivas de cada servidor y a su vez instalar los
softphones que utilizaran dichas extensiones. También es necesario
manipular los archivos de configuracion de Asterisk, lo cual explicamos mas
adelante, para finalmente poder realizar llamadas de un Servidor PBX

basado en Asterisk hacia otro.
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1.5 Ventajas y beneficios

Una telefonia de codigo abierto como lo es Asterisk es capaz de crear una

cantidad ilimitada de oportunidades y beneficios. Entre algunas de ellas

podemos decir que:

Permite crear redes de telecomunicaciones a la medida. A esto se le
atribuye en gran parte el éxito de Asterisk ya que permite construir un
sistema de telefonia totalmente personalizado hasta el mas minimo

detalle.

Posibilita implementar un sistema a bajo costo. Asterisk permite que
cualquier PC, incluyendo a aquellas de no tan alto rendimiento sirvan
eficazmente como un servidor de comunicaciones. De esta manera
una PC basica tiene la inteligencia suficiente para competir contra
cualquier sistema propietario, el cual resulta ser en la mayoria de los

casos mucho mas costoso.

Proporciona una integracion adecuada de las tecnologias de
comunicacion. Asterisk acopla facilmente distintos servicios tales
como: integracion de correo electrénico, voz, video y todo lo que una

red de datos permite transmitir a la telefonia. Ademas segun sean
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nuestras necesidades podemos escoger el medio a través el cual
efectuamos la comunicacion, ya sea este cableado por cobre, fibra o

inalambrico.

Asterisk tiene el potencial de incrementar estas ventajas mediante el uso del
protocolo DUNDI. Este protocolo nos hace posible la comunicacion entre dos
0 mas PBX, lo que permite generar una verdadera escalabilidad en la red.
Ademas DUNDI es un protocolo de enrutamiento inteligente el cual es capaz
de aprender rutas cada vez que efectuan las llamadas lo que en efecto causa
gue a medida que aprende rutas nuevas disminuiran los tiempos de
respuesta. Otra de las ventajas es que DUNDI no tiene o no se basa en un
sistema centralizado de control, lo que ayuda a que la red no se sature de
informacion y proporciona un sistema mas confiable ya que si hubiese una
falla en un PBX el sistema tratara de buscar una ruta alterna para efectuar la

llamada.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS



2.1 ASTERISK

Asterisk es una centralita software (PBX) de codigo abierto. Como cualquier
centralita PBX permite interconectar teléfonos y conectar dichos teléfonos a

la red telefénica convencional.

El creador original de esta centralita es Mark Spencer de la compafiia Digium
gue sigue siendo el principal desarrollador de las versiones estables. Pero al
ser de caédigo libre, existen multitud de desarrolladores que han aportado
funciones y nuevas aplicaciones. Originalmente fue creada 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.

El paquete basico de Asterisk incluye muchas caracteristicas que antes solo
estaban disponibles en caros sistemas propietarios como creacion de
extensiones, envio de mensajes de voz a e-mail, llamadas en conferencia,
menus de voz interactivos y distribucién automatica de llamadas. 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.
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Para poder utilizar teléfonos convencionales en un servidor Linux corriendo
Asterisk o para conectar a una linea de teléfono analdgica se suele necesitar
hardware especial (no vale con un modem ordinario). Digium y otras

compaifiias venden tarjetas para este fin.

Pero quizds lo mas interesante es que Asterisk soporta numerosos
protocolos de VolP como SIP y H.323. Asterisk puede operar con muchos
teléfonos SIP, actuando como "registrar” o como "Gateway" o entre teléfonos
IP y la red telefonica convencional. Los desarrolladores de Asterisk han
disefiado un nuevo protocolo llamado IAX para una correcta optimizacion de

las conexiones entre centralitas Asterisk.

Al soportar una mezcla de la telefonia tradicional y los servicios de VolP,
Asterisk permite a los desarrolladores construir nuevos sistemas telefénicos
de forma eficiente o migrar de forma gradual los sistemas existentes a las
nuevas tecnologias. Algunos sitios usan Asterisk para reemplazar a antiguas
centralitas propietarias, otros para proveer funcionalidades adicionales y
algunas otras para reducir costes en llamadas a larga distancia utilizando

Internet.
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2.2 Software

2.2.1 Elastix

Elastix fue creado y actualmente es mantenido por la compafiia ecuatoriana
Palosanto Solutions. Elastix fue liberado por primera vez en marzo de 2006
pero no se trataba de una distribucion sino mas bien de una interfaz para
mostrar registros de detalles de llamadas para Asterisk, fue recién a finales
de diciembre de 2006 cuando se lo lanz6 como una distribucién que contenia
muchas herramientas interesantes administrables bajo una misma interfaz

Web que llamo la atencion por su usabilidad.

Elastix es una interfaz libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas que
integra en un solo paquete: VolP PBX, fax, mensajeria instantanea, correo

electrénico, colaboracion.

Desde entonces hasta la fecha esta distribucion no ha parado de crecer en

popularidad y actualmente es una de las preferidas del mercado.

2.2.2 Softphone

Para nuestro objetivo de comunicar terminales de servidores IP-PBX

diferentes buscamos herramientas de libre acceso para lograrlo, optamos sin
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ninguna particularidad por el softphone X-LITE para simular un teléfono IP

fisico tipo SIP y para los tipo IAX utilizamos el softphone ZOIPER.
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Fig. 2.2 Softphone ZOIPER

2.3 Hardware: Requerimientos del Sistema
La configuraciéon optima de hardware que necesite nuestro servidor de

comunicaciones dependerd en gran parte de la cantidad de canales que
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deseemos que estén operando simultdneamente. Asterisk nos proporciona
una guia que permite que el sistema funcione correctamente sin perder la

calidad en la comunicacion.

Asterisk hace uso intensivo del procesador, debido a que lo usa para hacer el
procesamiento de los canales de voz. Para construir un Asterisk PBX es
necesario un procesador compatible con Intel minimo un Pentium 300Mhz y
memoria RAM 256 MB. Asterisk no requiere mucho espacio en disco, cerca
de 100MB compilados, luego dependiendo de las demas aplicaciones como
mas codigo fuente, buzon de voz y grabaciones, deberemos seleccionar la

cantidad de disco duro que necesitemos.

2.4 DUNDI

DUNDI por sus siglas en ingles significa Distributed Universal Number
Discovery, es un protocolo que nos permite buscar y compartir planes de
marcacion entre servidores IP-PBX, como lo es Asterisk, por medio de un
sistema par a par que se utiliza para localizar gateways de Internet para
servicios de telefonia. Debido a que es una red par a par no existen roles
fijos de cliente-servidor. Por este motivo a diferencia de los sistemas
centralizados, como el estandar ENUM, DUNDI se distribuye de manera

completa a lo largo de toda la red sin ninguna autoridad centralizada.
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Tabla | Caracteristicas de requerimiento de hardware

; Cantidad de o o

Tipo de Uso Requerimientos Minimos
Canales

Sistema para Pruebas Hasta 5 400-MHz x86, 256 MB RAM

Oficina/Hogar Pequefia De 5a 10 1-GHz x86, 512 MB RAM

Sistema Empresa Hasta 15 3-GHz x86, 1 GB RAM

Pequefia

Sistema Mediano a ) Dual CPUs, posiblemente
Mas de 15 : .

Grande requiera servidores

El protocolo fue inventado por Mark Spencer, quién también hizo el IP-PBX
Asterisk por lo que ambos sistemas son compatibles entre si y los comandos
de busqueda se pueden hacer directamente desde la linea de comandos de

Asterisk.

Funcionamiento

Antes de implementar DUNDI debemos saber como funciona para esto
imaginemos a DUNDI como un gran directorio telefonico que le permite a
preguntar a los demas equipos si conoce alguna ruta alterna para realizar la
llamada ya sea esta hacia una extension o hacia algun teléfono de red
telefénica publica conmutada (PSTN por sus siglas en ingles). Por ejemplo,
supongamos que estamos dentro de un red DUNDI y deseamos

comunicarnos con la extensién 555 la cual no pertenece de manera local,
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entonces nuestro servidor “A” preguntara a los otros equipos que dentro de
la red si conocen a la extension 555, suponiendo que el servidor “B” es uno
de los equipos conectados con nuestro servidor, este también preguntara a el
resto de equipos si conoce la extension. Asi directa o indirectamente esta
consulta se hard a todos los equipos pertenecientes a la red DUNDI. La
centralita que contenga esa extensién sera la encargada de emitir una

respuesta y sera algo parecido a “IAX2/usuario:clave@1.2.3.4/555".

Finalmente el equipo que hizo la consulta utilizara esa informacion para
llamar efectivamente a la extension 555. Ademas la respuesta es guardada
por todos los quipos para de esta manera en la siguiente oportunidad que se
efectle otra llamada a la misma extensién, los equipos seleccionen la mejor
ruta. Este aprendizaje de rutas ayuda a la red a incrementar su tiempo de
respuesta y a reducir la carga de informaciéon. Hay que tener en cuenta que
la informacién guardada tiene un tiempo limite de validez, sin embargo la
solucion a esto es declarar el argumento switch => dentro del archivo

extensions.conf.
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Fig. 2.3 Interconeccion de servidores remotos como una red E.164

DUNDI se puede utilizar dentro de una empresa para crear una completa
PBX asociada con ningun punto de falla central, también ofrece la posibilidad
de agregar arbitrariamente nuevas extensiones, gateways u Otros recursos
en una red de confiable de los servidores de comunicacién, donde cualquier
creacion, movimiento, cambio, fallo o nuevas rutas son absorbidas
automaticamente dentro de la nube sin tener que realizar ninguna

configuracion adicional.
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DUNDi también puede utilizar todo el Internet para formar una red E.164
confiable que permita a los proveedores de servicios habilitar nimeros de
teléfono reales a través de Internet. Esto permite tener el control de los
nameros sin necesidad de un cargo adicional y transparente para el usuario.
Un uso responsable y una correcta creacion de politicas nos ayudarian a

prevenir llamadas VolP tipo “spam”.

DUND:I por si mismo no es un protocolo de sefializacion de VolP ni tampoco
un medio de comunicacion. En lugar de ello, Dundi publica rutas por las
cuales se accede a través de protocolos estandar como IAX, SIP y H.323.

El protocolo DUNDi utiliza por defecto el puerto 4520/UDP. Habra que
abrirlos en los firewalls. Es independiente de IAX, es decir, la cadena de
conexion devuelta en una consulta puede hacer referencia a cualquier tipo de

canal (IAX2, SIP, H323, etc.), aunque normalmente se usa el IAX2.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DEL PROYECTO



3.1 Descripcion detallada

Nuestro proyecto consiste en lograr la comunicacién entre 2 o mas IP-PBX,
en las cuales se encuentra instalado Asterisk, de tal manera que nos permita
realizar llamadas desde las extensiones de un servidor local hacia las

extensiones de uno remoto.

En nuestro caso tenemos 3 servidores Asterisk, NORTE, CENTRO y SUR,
en todos debemos instalar Elastix, la cual es una herramienta que nos
proporciona una interfaz que mas adelante nos permitird manipular nuestros
servidores a través de una interfaz web. Esto facilitara la labor del
administrador del servidor ya que todo cambio que realice usando la interfaz

web se graban directamente en los archivos de configuracion de DUNDI.

Servidor Servidor

v
i GYE Norte GYEsur —— MY
E T [

£ RED DUNDI
Extensiones
Servidor S###
GYE Centro
— i ‘

Extensiones
2H###

Fig. 3.1 Red DUNDi a implementar



Para implementar dicho protocolo en cada servidor es necesario:
e Crear un plan de marcacion distinto para cada uno.
e Configurar los archivos: iax.conf, extensions.conf y dundi.conf.
e Antes de comenzar es necesario conocer las direcciones IP y

direcciones mac de cada servidor.

Nuestro servidor Norte tendra una conexion directa con el servidor Centro.

El servidor Centro a su vez tendra conexion directa con el servidor Sur.

Aunque los servidores Norte y Sur no estén conectados directamente igual

podran llamarse entre ellos ya que forman parte de la red DUNDI.

Para que los cambios se hagan efectivos podemos ejecutar el comando:
asterisk -rx ‘"restart when convenient® 0 sSi no queremos esperar:

asterisk -rx "restart now".

3.2 Creacion de un plan de marcado

El plan de marcacion nos sirve para llevar un control ordenado de las
extensiones que crearemos en nuestras centralitas. Esto nos ayuda a
generar un namero Unico para cada extension. De esta manera por ejemplo

nuestro numero podria estar formado de la siguiente forma: un cédigo para
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identificar la ciudad (CC), un cédigo de institucién (CI) y el nimero de nuestra

extension en la centralita.

De esta manera nos aseguramos que no habré ninguna extension con algun

namero repetido.

Por otro lado, existe también la posibilidad de conectar centralitas que ya
estan funcionando de manera independiente y que pueden tener extensiones
iguales, para estos casos se puede asignar un peso al enlace el cual evitaria

gue nuestra llamada falle por motivo de dos numeros iguales.

3.3 Encriptacion RSA

El sistema criptografico con clave publica RSA es un algoritmo asimétrico
cifrador de bloques, que utiliza una clave publica, la cual se distribuye (en
forma autenticada preferentemente), y otra privada, la cual es guardada en

secreto por su propietario.

Encriptaciéon RSA en DUNDiI
DUNDiI usa certificados de encriptacion RSA para compartir sus planes de
marcado, ademas por que las respuestas a una consulta incluyen el passwd

de la troncal.
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Usaremos la misma clave para la comunicacion entre todos los servidores.
Asi que el primer paso es generar los certificados de encriptacion uno de los

equipos (en este ejemplo en Servidor NORTE):

cd /varl/lib/asterisk/keys

astgenkey -n SERVERS-DUNDI

Ahora necesitamos compartir los certificados entre los dos servidores; esto
es para que cada uno pueda desencriptar al otro.

Elastix también permite hacer esto a través de su interfaz web, lo que se
hace es que un servidor solicita a otro establecer un enlace, luego el
solicitante debe esperar hasta que el otro servidor acepte el requerimiento de

conexion.

3.4 Configuracion de archivos de Asterisk
Para que DUNDI funcione correctamente es necesario modificar algunos
archivos de configuracion, entre ellos:

e Dundi.conf

e Extensions.conf

e Jax.conf
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e Ademés también se deben modificar o crear todos los archivos que se

incluyen en los contextos.

A continuacion procederemos a revisar mas detalladamente la configuracion
de todos los archivos.

3.4.1 Configuracién dundi.conf

El archivo dundi.conf originalmente viene con todos los parametros
inhabilitados para que se pueda configurar manualmente como se lo ha
descrito antes, es recomendado por expertos en asterisk que siempre se
trabaje con una copia o se manipule indirectamente los archivos, por lo que
optamos por la segunda alternativa para lo cual creamos tres archivos para

poder configurarlo mediante la interfaz grafica desarrollada.

3.4.1.1Contexto General

En esta seccion del archivo dundi.conf definimos nuestra propia identificacion
en la nube DUNDI, asi como las opciones globales, debemos rellenar los
campos con los datos reales de nuestros equipos (Compafia, Direccion,
MAC, etc.). Para esto incluimos debajo de este contexto la llamada a nuestro

primer archivo de configuracion:

[general]

#include dundi_general_custom_elastix.conf
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Archivo dundi_general_custom_elastix.conf
Al incluir el archivo debajo del contexto general nuestro proceso
automéaticamente escribe la informacién de cada servidor ingresada por la

interfaz web como lo puede observar en las siguientes lineas.

department=Nombre del Servidor
organization=AlgunaOrganizacion
locality=Ciudad
stateprov=Provincia
country=Ecuador
email=servidor@dundi.com
phone=+593- 5555555

Los siguientes parametros pueden dejarse configurados tal como estan

originalmente.

Se define en que red va a escuchar DUNDI.

bindaddr=0.0.0.0

El puerto en el que va a escuchar, por defecto 4520.

port=4520

Nos identificamos con nuestra MAC address.

entityid="mac_add”

El nUmero de consultas que va a hacer DUNDI hasta alcanzar un plan de

marcado.

ttI=12
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Finaliza las conexiones fallidas.

autokill=yes

3.4.1.2 Contexto mappings
Basicamente aqui definimos nuestra respuesta a una consulta hacia
determinado numero que tengamos localmente. Tal como se hizo con el
contexto general aqui también se incluye la llamada de nuestro segundo
archivo.

[mappings]

#include dundi_mappings_custom_elastix.conf

Archivo dundi_mappings_custom_elastix.conf
Al incluir el archivo debajo del contexto mappings nuestro proceso automaticamente
escribe la informacion como lo puede observar en las siguientes lineas.

Para Servidor local:

priv => dundi-priv-

canonical,0,IAX2,dundi:${SECRET}@ "direccion_ip’/${NUMBER},nopar
tial

priv => dundi-priv-

customers, 100,IAX2,dundi:${SECRET}@ "direccion_ip’/${NUMBER},n
opartial

priv => dundi-priv-via-

pstn,400,IAX2,dundi:${SECRET}@ "direccion_ip’/${NUMBER},nopartia

I
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Los valores de ${NUMBER} y ${SECRET} se reemplazaran
automéaticamente, segun el numero que se consulte y la clave aleatoria que

se haya generado en ese momento.

3.4.1.3 Contexto peers (Direccion MAC)
Por ultimo, debemos definir los PEERS esto lo hacemos incluyendo la
llamada a nuestro tercer archivo:

#include dundi_mappings_custom_elastix.conf

Archivo dundi_peers_custom_elastix.conf
En este archivo se escribira la informacion automaticamente de cada peer
gue se consultaran y seran consultados (con la opcion symmetric).

Para Servidor local:

Identificamos al servidor remoto por su entityid

[mac_address_remota]

Permitir y realizar conexiones

model=symmetric

IP ser servidor remoto

host="ip del servidor remoto”

Clave local y clave remota

inkey=SERVERS-DUNDI
outkey=SERVERS-DUNDI

Incluimos el contexto antes definido en la seccion mappings
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include=priv
permit=priv

qualify=yes
order=primary

3.4.2 Configuracién iax_custom.conf
Agqui debemos definir la configuracion de la troncal; como dundi va a hacer
todo el trabajo de enviar la cadena exacta de como contactarlos solo
creamos un usuario que recibe las llamadas autenticadas de la nube DUND::
En Servidor local, en Servidor remoto 1y Servidor remoto 2.

[dundi]

type=user

dbsecret=dundi/secret
context=ext-local

Podemos restringir ciertos codecs para mejorar la calidad de voz, o dar
prioridad al ancho de banda (con gsm o g729)

disallow=all
allow=ulaw

3.4.3 Configuracion extensions.conf
Para lograr la integracion con freePBX debemos modificar un poco el
contexto "from-internal” que es el contexto que usa freePBX para las

extensiones.
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Teniendo en cuenta que cuando un numero no es encontrado en el plan de
marcado local se usa el contexto [bad-number] es alli donde debemos
modificar y la configuracion debe ser exactamente la misma en los tres

servidores.

En el archivo extensions.conf buscamos la seccion:
[from-internal]

include => from-internal-xfer
include => bad-number

y comentamos la linea include => bad-number poniendo un punto y coma
adelante asi:

:include => bad-number

y agregamos la linea

include => dundi-priv-lookup

gue es un contexto que crearemos luego en el archivo
extensions_custom.conf, quedando asi:

[from-internal]

include => from-internal-xfer

;include => bad-number
include => dundi-priv-lookup

42



3.4.3.1 Seccién dundi-priv-lookup
Este contexto se encarga de hacer la busqueda de un numero por dundi
Antes de hacer la busqueda definimos apropiadamente nuestro caller id ya
gue si no tendremos un caller id como "device<0000>".

exten => _X.,1,Macro(user-callerid)

exten => _X.,n,Macro(dundi-priv,${EXTEN})

exten => _X.,n,Gotolf($["${DIALSTATUS}" = "BUSY"]?100)

exten => _X.,n,Goto(bad-number,${EXTEN},1)

exten => _X.,100,Playtones(congestion)
exten => _X.,101,Congestion(10)

3.4.3.2 Macro-dundi-priv
Esta es la macro que llamamos desde el contexto [dundi-priv-lookup].
También evita que hayan loops en las consultas dundi.

exten =>s,1,Goto(${ARG1},1)

switch => DUNDI/priv
3.4.4 Configuracion extensions_custom.conf
Aqui definimos los contextos personalizados para que dundi mapee nuestra
extensiones, asi como una macro para hacer las busquedas en otros equipos

(lo que evita loops) y la sentencia para redirigir las llamadas (swith).

Debemos afadir las siguientes lineas al final del archivo

extensions_custom.conf en los dos servidores:
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[dundi-priv-canonical]

Agui incluimos el contexto que contiene las extensiones.

include => ext-local

Aqui incluimos el contexto que contiene las colas de atencion o queues.

include => ext-queues

Si tenemos clientes (o revendemos servicios) podemos listarlos aqui

[dundi-priv-customers]

Aqui podemos incluir el contexto con nuestras troncales hacia la PSTN,

[dundi-priv-via-pstn]

Si queremos que los demas equipos puedan usar nuestras troncales

include => outbound-allroutes

En el contexto [dundi-priv-local] unificamos los tres contextos, este lo
podemos usar como contexto de la troncal iax de dundi.
[dundi-priv-local]
include => dundi-priv-canonical

include => dundi-priv-customers
include => dundi-priv-via-pstn
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CAPITULO 4

FUNCIONAMIENTO Y PRUEBAS



4.1 Procedimiento para conectar dos Servidores de comunicacion
Como habiamos mencionado anteriormente Asterisk nos permite realizar
cualquier tipo de configuracién a nuestro Servidor PBX a través de una
interfaz web.

e Evitamos que el servidor sea manipulado de manera fisica.

o Facilitala tarea de agregar extensiones (Fig. 4.1.1)

e Presenta un entorno mas agradable al usuario.

e Cualquier tipo de comando Asterisk puede ser ejecutado desde la

interfaz web.

) e| astix Shout Elastix 1522 Logout

¥ mecoom 10 coumuNicATE

b fgenda \

" ¢ | |
PBX Configuration ‘ Flash Operator Panel ‘ Yoicemails | Monitoring | Endpoint Configuration ‘ Conference ‘ Extensions Batch | Tools

- Add an Extension
Unembedded freePBX
—— Please select your Device below then click Submit
Extensions ,
Device
Feature Codes
General Settings
Outbound Rotes Device  |GenericIP Device W)
? Generic SIP Device
Trunks Submit Generic [AR2 Device

Generic ZAP Device

ind Call Contr Other (Custorn) Device

Fig. 4.1 Creacion de una extension mediante el framework Elastix
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El primer paso es conocer la informacién correspondiente a cada servidor

Tabla Il. Descripcion de los servidores IP-PBX

Nombre del Servidor

Direccion Ip

Mac Address

NORTE 192.168.1.103 08:00:27:D6:37:19
CENTRO 192.168.1.104 08:00:27:71:A7:B3
SUR 192.168.1.105 00:0C:29:72:10:0F

Procedemos a modificar los archivos dundi.conf, extesions.conf e iax.conf, de

la manera en que se detall6 previamente en el capitulo 3, asi también lo

hacemos con archivos adicionales que declaramos dentro de cada contexto.

Luego ingresamos a nuestro servidor mediante la interfaz web en el

framework Elastix usando un visualizador.

Dentro de este encontramos una pestafia titulada DUNDI, en la
podemos ingresar los datos de nuestro servidor (fig. 4). Al momento de hacer

esto y ejecutar el “upload” automaticamente se generan las claves privadas y

publicas de nuestro servidor, estas nos servirdn para solicitar y establecer

una conexién con otro servidor.
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Q BIASHIX BT
System || PBX || Fax || Email || IM || Reports || Extras || Agenda BT

General Information ‘ Peers Information

5] General Information

| Upload | * Required field
Organization: * Norte Country: * |Ecuador

Department: * Pagaduriés Email: * ‘pagadhr[a@norte‘cor

Locality: * Guayaquil Phone: * 2323232

State: * |Guayas

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2009.

Fig. 4.2 Interfaz Web que nos permite la configuracion de cada servidor

Para poder establecer comunicacion entre dos servidores es necesario
generar una peticion de conexion. En la pestana “Peers Information”
podemos visualizar el estado actual de nuestra red, es decir los peers que

estan enlazados con nuestro servidor y el estado de este enlace.

Ademas en esta misma seccion se puede solicitar una nueva conexion. Una
vez realizada esa peticion se debera esperar una confirmacién por parte del
PBX remoto. En el momento que el servidor remoto acepte esta solicitud se
ejecuta el procedimiento para intercambiar las claves, tanto las publicas
como las privadas, sin esta accion no es posible establecer la comunicacion
ya que DUNDI lo exige como una forma de validacion para evitar intrusiones

de equipos desconocidos.
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@ v c () | O hetp:f/192.168.0. 105/ menu=peers_information&action=connectipeerld=1 iR i L &

) K3 lastix About Elastis 15.2-2

FRECODM TO COMMUNICATE

General Information ‘ Pegrs Information ‘

E Peers Information

New Request Show |
Start / Previous (1-1
Delete Host Name MAC Address Status Option
0 192.168.0.104 08:00:27:71:47:83 connected View

Start 7 Previous (1-1
Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2008,

Fig. 4.3 Interfaz Web para enviar una solicitud de conexion

4.2 Intercambio de claves
Luego de haber generado las claves publica y privada de nuestro PBX

podemos verificar si se crearon haciendo una revision del siguiente directorio.

Ivarllib/asterisk/keys

Si todavia no se ha hecho el intercambio de claves con el servidor remoto

solo apareceran nuestras claves locales, las reconocemos porque su hombre

comienza con CER seguido de la mac address de nuestro servidor.
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[root@elastix keysl# cd svars/librasterisk/keys/

total 24

-ru-r--r-- 1 asterisk asterisk 887 Oct 28 15:

-ru-rw-r-- 1 asterisk asterisk 272 Aug 12 18:33 freeworlddiaiup.pub
-rw-rw-r-- 1 asterisk asterisk 272 Aug 12 18:33 iaxtel.pub

[rootBelastix keysl# 11

g CERB888827D63719 .key
-ru-r--r-- 1 asterisk asterisk 272 Oct 28 15:38_CERB88827D63719.pub
[root@elastix keysli

Fig. 4.4 Creacion automética de las claves publicas y privadas

Después de hacer el intercambio de claves verificamos que las claves

publica y privada del PBX remoto se hayan afiadido a nuestro directorio.

LrootlWelastix keysl# cd svar/librasterisk/keys/

[rootBelastix keysl# 11

total 32

-rw-r--r-- 1 root root 891 Oct 28 15:45 CERB8882771A7B3.key
-rw-r--r-- 1 asterisk asterisk 272 Oct 28 15:38 CERB8882771A7B3.pub
-rw-r--r-- 1 asterisk asterisk 887 Oct 28 15:38 CERB88827D63719.key
-rw-r--r-- 1 asterisk asterisk 272 Oct 28 15:38 CERB88B27D63719.pub
-rw-rw-r-- 1 asterisk asterisk 272 Aug 12 18:33 freeworlddialup.pub
-rw-rw-r-- 1 asterisk asterisk 272 Aug 12 18:33 iaxtel.pub
[root@elastix keysl# _

Fig. 4.5 Intercambio de claves entres servidores

4.3 COMANDOS ASTERISK

El uso de comandos en Asterisk nos facilita la visualizacion de todas las
modificaciones que realicemos. También nos facilita el monitoreo de las
extensiones registradas en nuestro PBX. Ademas podemos verificar si el

estado de nuestra comunicaciones con los demas PBX.
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Tenemos dos formas de introducir nuestros comandos, una es directamente
desde el CLI de Asterisk, lo cual significa que tenemos que estar

manipulando directamente nuestro servidor.

La otra manera es a través del framework Elastix, el cual nos permite
introducir comandos desde un cuadro de texto y luego de esto nos presenta
la informacién requerida. Esta segunda forma es mas recomendada ya que

no es necesario manipular de manera fisica al servidor.

4.3.1 DUNDI SHOW PEERS

La primera prueba que realizaremos es la de verificar si nuestra centralita
esta reconociendo a sus pares y verificamos el estado de los enlaces. Para

esta prueba usamos el comando:

dundi show peers

De esta manera utilizando la interfaz web que nos proporciona Elastix,

comprobamos lo siguiente:

e El servidor CENTRO debe estar enlazado con el servido NORTE y con

el servidor SUR.

e El servidor NORTE debe estar enlazado Unicamente con el servidor

CENTRO.
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e El servidor SUR debe estar enlazado Unicamente con el servidor

CENTRO.

O Elastix al 1] Wntitied)

elaStiX About Elastix

ruceoom 10 1.6-7

System |BUGGHVE| Fax || Email | IM Reports || Extras || Agenda || Dundi

Extensions Batch | Tools

AStEgseel ) Asterisk-Cli
BSiEdior Command [dundi show peers
Execute |
Host Model Status
7:71:27:b3 192.168 1 (S) Symmetric Unavail Unmonitored
1 dundi peers [0 online, 0 offline, 1 unmonitored]
Fig. 4.6 Servidor NORTE enlazado con Servidor CENTRO
© Elastix a8 f 13 {(Sin titulo) =l
elastix

system |[EISH)| o |[ email || v || Reports || Extras || agenda || Dundi.

| | | |
PBX Configuration ‘ Flash Operator Panel | Yoicemails ‘ Monitoring | Endpoint Configuration ‘ Conference } Extensions Batch ! Tools }

Asterisk-Cli i A =
—) Asterisk-Cli
File Editor _ ‘ -
Command |dundi show peers
[ Execute |
EID Host Model AvgTime Status
00:0c:29:72:10:0£ 192.168.0.105 (S) Symwetric Unavail Unmonitored

08:00:27:d6:37:19 192.168.0.103 (3) Syrmetric Unavail Unmmonitored
2 dundi peers [0 online, 0 offline, 2 ummonitored]

Fig. 4.7 Servidor CENTRO enlazado con Servidor CENTRO y SUR
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Q el _al..SIl X About Elastix 1.5.2-2
= | System ||lZ:¥@l | Reports || Dundi

PBX Configuration | Flash Operator Panel | Yoicemails | Monitoring | Endpoint Configuration | Extensions Batch ‘ Tools ‘

Asterisk-Cli s 5
—) Asterisk-Cli
File Edit B -
e Eaar Command |dundi show peers

| Execute |

EID Host Model AvgTime Status
08:00:27:71:a7:b3 192.168.0.104 (S) Symwetric Unavail Unmonitored
1 dundi peers [0 online, 0 offline, 1 unmonitored]

Fig. 4.8 Servidor SUR enlazado con Servidor CENTRO

4.4 Diagrama de conexiones para efecto de prueba.

En esta grafica se muestra el Diagrama que se implement0 para efecto de

pruebas

Servidor Servidor Servidor
Norte

Sur

Ip: 192.168.0.103 Ip: 192.168.0.104

] Ext: 301 /g
f ext 103

Fig. 4.9 Diagrama de Pruebas
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45 Pruebas de [lamadas entre las extensiones

En esta seccidn verificaremos que podamos efectuar llamadas entre las
extensiones conectadas al servidor NORTE con las del servidor CENTRO y
SUR. Ademas visualizaremos lo que ocurre en la linea de comandos de

Asterisk de cada PBX al momento de realizar estas llamadas.

En las figuras. 4.10, 4.11 y 4.12 se muestra detalladamente el proceso que
realiza asterisk en el preciso instante de realizar llamadas entres los

servidores.

Llamadas entre ext: 1 # # y ext: 2 # # realizadas con éxito:

-- Goto (macro-dundi-priv,201,1)

-- Call accepted by 192.168.8.184 (format ulaw)

-- Format for call is ulaw

-- Called dundi:6PJ2Z2XUYF jmecDxtoERY(QJw==0192.168.08.184,2681

-- 1AX2,192.168.8.184:4569-6388 is ringing

-- IAX2,192.168.8.184:4569-6388 stopped sounds

-- IAX2,192.168.08.184:4569-6388 answered SIP,/183-884f5f18
elastix=CLI> _

-- Goto (macro-dundi-priv,183,1)

-- Called dundi: jIZyEouknkt6h3QbSKa?EA==0192.168.68.183,183

-- Call accepted by 192.168.8.183 (format ulaw)

-- Format for call is ulaw

-- 1AX2,192.168.8.183:4569-888 is ringing

-- 1AX2,192.168.8.183:4569-888 stopped sounds

-- 1AX2,192.168.8.183:4569-888 answered SIP,281-895c9528
zlastix*CLI> _

Fig. 4.10 Lineas de asterisk indicando llamada del NORTE hacia el Centro
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Llamadas entre ext: 2 # # y ext: 3 # # realizadas con éxito:

-- Executing [381@from-internal:2]1 Macro("S!7, 2 a®8", "¢
") in new stack
-- Executing [s@macro-dundi-priv:1] Goto("S 17, 2 aBg", v ") in new
stack
-- Goto (macro-dundi-priv,361,1)
-- Called dundi:kLUQbUrQty+41z9KndChCQ==0192.168.8.185,361
-- Call accepted by 192.168.8.185 (format ulaw)
-- Format for call is ulaw
-- 1AX2,192.168.0.185:4569-13858 is ringing
-- 1AX2,192.168.0.185:4569-13858 stopped sounds
-- IAX2,192.168.08.185:4569-13858 answered SIP,/281-895c?aB8
elastix=CLI> _

-- Called 381

-- SIP,381-89337bdB is ringing

-- SIP,381-89337bdB answered IAXZ2/dundi-2211
elastix=CLI> _

Fig. 4.11 Lineas de asterisk indicando llamada del NORTE hacia el SUR

Llamadas entre ext: 1 # # y ext: 3 # # realizadas con éxito:

Executing [sBmacro-dundi-priv:1]l Goto( "SIV 183-Ba45018", "368111") in new

-- Goto (macro-dundi-priv,3681,1)

-- Called dundi:kLUQbUrQty+41z9KndChC==0192.168.8.185,301

-- Call accepted by 192.168.8.185 (format ulaw)

-- Format for call is ulaw

-- IAX2,192.168.8.185:4569-8638 is ringing

-- IAX2,192.168.8.185:4569-8638 stopped sounds

-- IAX2,192.168.8.185:4569-8638 answered SIP-,183-884f5f18
elastix=CLI> _

-- Executing [s@macro-dial:?1 Dial("irx: a7, " ") in new
stack
-- Called 381

-- SIP,381-89337bdB is ringing
-- SIP,381-89337bdB answered IAXZ/dundi-6587
elastix=CLI> _

Fig. 4.12 Lineas de asterisk indicando llamada del CENTRO hacia el SUR

55



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Quedo6 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 formacion 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.

Hablamos de una tasa de crecimiento alto por varios motivos entre los cuales

destacan que:

Asterisk es un software libre, lo que hace que se expanda de forma

masiva y rapida en todo el mundo.

Protocolos de comunicacion definidos. Dundi es el protocolo

encargado de establecer la comunicacion entre PBXs.

El sistema se adapta a nuestras necesidades. Asterisk es
sumamente flexible tratandose de los requerimientos del usuario es
asi que las aplicaciones cubren un rango amplio que van desde
sistemas caseros de comunicacion con 2 o 3 canales de
comunicacion hasta sistemas para grandes empresas los cuales

superan los 15 canales de comunicacion simultanea.
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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 informacién 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.

1. 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;, asi con parametros definidos vy
configurables en nuestro caso desde una interfaz web podemos indicarle al
usuario final que o como configurar el sistema proporcionandole alternativas
u opciones que eviten el erroneo ingreso de informacion. Para ejemplo
tenemos el framework Elastix, el cual es una interfaz que nos facilita el uso
de Asterisk y ademas que por ser de cddigo abierto nos permite modificarla

para que se adapte a nuestros requerimientos.

2. Si se va a establecer una comunicacién de PBXs Asterisk que no

hayan sido configurados previamente, es decir nuevos, lo ideal es partir con
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un plan de marcado predefinido para evitar repeticion de ndameros de

extensiones entre nuestros servidores.

3. Si nos encontramos con PBXs que ya estan funcionando. ¢ Cémo
implementar DUNDI en PBX que ya estan funcionando? ¢Cdémo resolver el

problema de repeticion de extensiones?

4. Si ya esta creadas las PBX y queremos conectarlas entre ellas
debemos tomar en cuenta si tendremos extensiones repetidas. Para evitar
gue nuestra llamada falle debido una duplicacién de extensiones en varias
PBX, podemos configurar un peso a nuestra conexion de tal forma que al
momento de realizar una llamada la ruta hacia la extension deseada sera la

que tenga menor peso.
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GLOSARIO

Dialplan: Un plan de marcado establece el nUmero esperado y el patrén de
digitos de un nimero de teléfono. Esto incluye los cddigos de pais, codigos

de acceso, codigos de area y todas las combinaciones de digitos marcados.

Gateway: Es un dispositivo, con frecuencia un ordenador, que permite
interconectar redes con protocolos y arquitecturas diferentes a todos los
niveles de comunicacion. Su proposito es traducir la informacion del

protocolo utilizado en una red al protocolo usado en la red de destino.

Open Source: Codigo abierto (en inglés open source) es el término con el
gue se conoce al software distribuido y desarrollado libremente. El codigo
abierto tiene un punto de vista mas orientado a los beneficios practicos de
compartir el codigo que a las cuestiones morales y/o filoséficas las cuales

destacan en el llamado software libre.

PBX:. Un PBX es cualquier central telefonica conectada directamente a la
red publica de teléfono por medio de lineas troncales para gestionar, ademas
de las llamadas internas, las entrantes y/o salientes con autonomia sobre

cualquier otra central telefénica.



MAC: Media Access Control (Control de acceso al medio). ldentificador
hexadecimal de 48 bits que corresponde de manera Unica a cualquier interfaz

o dispositivo de red (routers, switch, tarjetas de red)

MACRO: es una serie de instrucciones que se almacenan para que se
puedan ejecutar de forma secuencial mediante una sola llamada u orden de

ejecucion.

SOFTPHONE: Un Softphone (en inglés combinacion de Software y de
Telephone) es un software que hace una simulacion de teléfono

convencional por computadora.

TRONCAL: En lenguaje técnico de telefonia, una linea troncal es un enlace
gue interconecta las llamadas externas de una central telefonica,
concentrando y unificando varias comunicaciones simultaneas en una sola
seflal para un transporte y transmision a distancia mas eficiente
(generalmente digital) y poder establecer comunicaciones con otra central o

una red entera de ellas.

VOIP: Voz sobre Protocolo de Internet, también llamado Voz sobre IP, VozIP,
VolIP (por sus siglas en inglés), es un grupo de recursos que hacen posible
gue la sefial de voz viaje a través de Internet empleando un protocolo IP

(Internet Protocol).


http://es.wikipedia.org/wiki/Instrucci%C3%B3n_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Simulaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_IP
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