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RESUMEN

Esta tesina fue realizada con la finalidad de implementar el Sistema de
sefalizacion N°7 (SS7) que es un protocolo que tiene como beneficios:
Sefalizacion estandarizada, flexibilidad, confiabilidad, posibilidad de
evolucionar, capacidad de interconexion, soporte para nuevos y variados

servicios.

Se investigd acerca de la historia y evolucion de la Red Telefénica Publica
Conmutada (PSTN), debido a que el proyecto implica elaborar una red con
equipos CISCO interconectados a una PSTN. Posterior a la investigacion y
basados en ideas y ejemplos se procedié a implementar un disefio de una
Red pequefia interna con equipamiento CISCO y de manera empirica se
intentd buscar un equipo que trabajara como un Gateway de Voz, el cual se
pueda interconectar a la red publica conmutada con la pequefia red interna

cisco. Este Gateway de Voz toma el nombre de CISCO PGW 2200.

Con la Implementacion de la red CISCO procederemos a analizar cada uno
de los protocolos (SCCP, SIP, IAX) con los que podamos realizar pruebas,
para que posteriormente podamos comparar el comportamiento de los

MismMos con ciertas caracteristicas propias de la Sefializaciéon SS7.
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INTRODUCCION

El proyecto a realizar consiste en la implementacion y comparacion de los
diversos protocolos de sefalizacion existentes con el protocolo de
sefalizacion numero 7 (SS7). Vamos a necesitar un servidor de
comunicaciones unificadas llamado ELASTIX que corre sobre CENTOS
como sistema operativo, utilizando para su efecto los equipos CISCO
adquiridos por los integrantes del proyecto realizdndose llamadas para
verificar, mediante un analizador de protocolos WIRESHARK, que tiene la
funcionalidad de proveer mediante una interfaz gréfica un analisis completo

del proceso de sefializacion de los protocolos los cuales analizaremos.

Mediante la realizacién de este proyecto se busca demostrar las ventajas y
desventajas que se tiene al implementar los protocolos tales como IAX, SIP,
LOOPSTAR, SKINNY; también, al administrar de forma eficaz y eficiente los
recursos tecnologicos y econdmicos que nos ofrecen los equipos CISCO que

pueden ser empleados para el ambito empresarial.


http://es.wikipedia.org/wiki/Analizador_de_protocolos
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CAPITULO 1

SENALIZACION Y DESCRIPCION DE LA SENALIZACION SS7.

Se conoce a la sefializacibn como un proceso o instrucciones que se deben
seguir para poder establecer una comunicacion entre dos o mas abonados;
por lo tanto, transmite, recibe, reconoce e interpreta las sefales que
permitiran la conexion.

Dentro de una red de telecomunicaciones encontraremos siempre una
estructura basada en la sefializacién-establecimiento de llamadas, conexién,
desmontaje y facturacion. Existen dos formas de sefializacion de las cuales

hablaremos a continuacion. [5]

1.1 SENALIZACION POR CANAL ASOCIADO

La sefalizacion por canal asociado trabaja dentro de banda, es decir la voz y
la sefializacion viajan por el mismo canal a través de una red telefénica. El
tono de marcado, descolgado, ocupado, la opcion de volver a llamar (ring

back) y el identificador de llamadas son transmitidos en la misma banda de
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frecuencia utilizadas para la sefial de voz. Esta sefalizacion por canal
asociado utiliza Una sola frecuencia (Single Frequency) y multiples

frecuencias (Multi-Frequency).

Una sola frecuencia (Single Frequency) de sefializacion emplea tonos para
representar colgado o el término de una llamada. Mdltiples frecuencias (Multi-
Frecuency) de sefializacidon permite enviar sefales simultdneamente en
ambas direcciones, es decir del "abonado A" envia mensajes al "abonado B"
y viceversa, la utilizamos al momento de configurar las llamadas entre

conmutadores.

Implementar CAS tiene una gran ventaja debido a sus bajos costos y puede
ser empleado en cualquier medio de transmision. Como desventaja de esta
sefalizacion tenemos interferencias entre la sefializacibn y las
sefales/frecuencia de voz, menos eficiencia en los recursos del sistema por
lo que existe la posibilidad de que se cree trafico en la transmision, entre
otros. En la Figura 1.1 podemos observar un esquematico de la Sefalizacion

Asociada al Canal. [5]



CENTRAL A

CENTRAL DE
CONMUTACION

CONTROL

CANALES DE VOZ Y SENALIZACION

>
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CENTRAL B

>

CENTRAL DE
CONMUTACION

SENALIZACION ASOCIADA AL

CANAL

CONTROL

Figura 1.1: Sefializacién por Canal Asociado [3]

1.2 SENALIZACION POR CANAL COMUN

La Sefalizacion por Canal Comun (Common Channel Signaling) es conocida

también como sefalizacion fuera de banda, es decir, cuando se emplea por

separado una ruta dedicada para la sefializacion. Las troncales de voz solo

se emplean cuando se establece una conexion, no antes de eso.

El tiempo que se emplea para el establecimiento de llamadas es mas rapido

porque los recursos son utilizados de manera eficiente. CCS hace posible

utilizar SS7.
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Las ventajas de esta sefializacidn es que no presenta interferencia entre el
tono de sefializacion y la red o las frecuencias de voz, permite informacién
adicional, y otros servicios, tales como identificacion de llamadas.

En la Figura 1.2 podemos ver como se distribuyen los canales de voz y los

canales de sefalizacion. [5]

CENTRAL A CENTRAL B
>
CENTRAL DE
CONMUTACION CANALES DE VOZ CONMUTACION
<

CANALES DE SENALIZACION
CONTROL

> CONTROL

A

Figura 1.2 Sefializacion por Canal Comun [3]
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1.3 MODOS DE SENALIZACION

Los modos de sefalizacion son los caminos o trayectorias en que viaja el

mensaje de sefalizacion y la relacién que encierra con la misma.

1.3.1 MODO ASOCIADO DE SENALIZACION

Emplea una ruta dedicada entre conmutadores de enlace de sefializacion,
gue solo funciona cuando estan directamente troncalizados, asi los enlaces
dedicados deben estar autorizados a cambiar entre todos los
interconectados. En la Figura 1.3 podemos observar como se comporta

dicho modo de sefializacion.

La red digital de servicios integrados (Integrated Services Digital Network -
Primary Rate Interface, ISDN-PRI) se encarga de dividir los servicios de
transporte en los canales digitales al portador, se dividen de tal manera que
se asigna un canal para transmitir los enlaces de voz y datos y otro canal
para la transmision de la sefializacién de datos.

En Norte América T1-PRI cuenta con 24 canales (23B +1 D a 64 Kbps por
canal PCM) con un ancho de banda total de 1.536 Mbps. En Europa E1-PRI
cuenta con 32 canales (30B +2 D a 64 Kbps por canal PCM) con un ancho

de banda total de 2.048 Mbps. [5]
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Enlaces de Voz/Datos

- - -0

Enlaces de senalizacion

Figura 1.3: Modo Asociado de Sefalizacion [8]
1.3.2 MODO NO ASOCIADO DE SENALIZACION

Con este tipo de sefalizacion, los enlaces de Voz y Datos son transportados
por separado del canal de sefializacion, utilizando rutas logicas. En este
modo de sefalizacion se pueden presentar en mdultiples nodos de

sefalizacion, mostrando retrasos en la transmision. Ver Figura 1.4

Enlaces de senalizacion Enlaces de

senalizacion

&Enlaces de Voz/Datos =

Figura 1.4: Modo No Asociado de Sefalizacion. [8]
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1.3.3 MODO CUASI-ASOCIADO DE SENALIZACION

Utiliza un nimero minimo de nodos, reduciendo asi al minimo los retrasos
gue se puedan producir en el proceso y transcurso de la llamada, es el modo
preferido para la sefalizacion SS7. En la Figura 1.5 podemos ver el proceso

de este modo cuasi-asociado. [5]

7/ 4 Enlaces de seializacion

// |

Enlaces de senalizacién n— n Alternos
’ \

/

*

v

.

Enlaces de Voz/Datos

Figura 1.5: Modo Cuasi-Asociado de Sefializacion [8]



31

1.4 SISTEMA DE SENALIZACION POR CANAL COMUN Ne° 7

En la década de los 60, la Unién Internacional De Las Telecomunicaciones
(que viene del inglés International Telecomunicaciones Unir) antes conocida
como Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico (que viene del
inglés Consultativa Comité foro International Telegraphy and Telephony
CCITT) desarroll6 un estandar de sefalizacion digital conocido como Sistema
de Sefializacion # 6 (ES6). Este sistema de sefializacion consistia en la
conmutacion de paquetes provenientes de una red de datos. ES6 fue la
primera que utiliz6 conmutacién de paquetes dentro de una PSTN, trabajaba
con paquetes de 12 unidades transmitiendo 28 bits cada uno, y se los
representan en bloques de datos.

SS7 aparece en 1983, es un sistema utilizado a nivel mundial y esta
asociado con las configuraciones de llamadas, enrutamientos y control de las
mismas.

SS7 se cre6 con el fin de lograr mejoras en el ambito de las
telecomunicaciones, entre las mejoras tenemos una correcta configuracion
de llamadas, desmontaje, entre otros servicios tales como identificadores de
llamadas, etc.

Es un sistema que esta formado por un conjunto de protocolos dedicados a
las telecomunicaciones. SS7 es el mas utilizado en cuanto a telefonia publica

se refiere debido a que posee un canal dedicado solo para la transmision de
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voz, también soporta la sefalizacion de abonados telefonicos analdgicos y

digitales.[14]

SS7 es un sistema de sefializacion muy completo, tiene caracteristicas
propias de gran utilidad entre ellas encontramos las siguientes:
v' Enlaces de alta velocidad de datos; 56 Kbps para llamadas nacionales
y 64 Kbps para llamadas internacionales.
v" Optimo uso del ancho de banda.
v' Usa un canal de sefial separado de los canales de voz del usuario,

también conocido como sefializacion fuera de banda.[14]
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1.5 ARQUITECTURA DE SENALIZACION SS7

Se constituye de tres elementos esenciales los mismos que se pueden
observar en la Figura 1.6, conectados a través de enlaces de sefalizacion.

En la Tabla 1 se enumeran los componentes y sus simbolos asociados.

ABBREVIANTION NAME SYMBOL

Signal Switching Point

SSP - or-
Service Switching Point \J

STP Signal Transfer Point /
Signal Control Point

SCP -0r-
Service Control Point

Tabla 1: Elementos de sefializacion SS7 en unared. [5]

Figura 1.6: Arquitectura Basica de Sefalizacion [6]
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1.5.1 PUNTO DE CONMUTACION DE SERVICIO

Constituye la plataforma de conmutacion para la red inteligente.
Funcionalmente identifica y obtiene la informacion de manejo de llamadas a
través de la base de datos [1]. Los puntos de conmutacion de sefial (SSPs)
crean paquetes o también llamados unidades de sefial (viene de inglés
Signal Units) y envian esos mensajes a los puntos de conmutacion de
servicios (SSP) utilizando el protocolo de circuitos conmutados (ISUP), asi
como consultas a distancia las bases de datos compartidas para averiguar
como enviar llamadas.

Los SSP son los encargados de originar, conmutar y terminar una llamada,
emplea la informacién de quien llama (los digitos marcados) para determinar
coémo se rutea la misma. Se puede visualizar los digitos marcados en la tabla
de enrutamiento SSP para encontrar el circuito troncal adecuado. Una de las
funciones del SSP es ofrecer seguridad del sistema, la cual permite al
administrador negar el acceso al SSP o introducir 6rdenes prohibidas al

personal no autorizado. [6]
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1.5.2 PUNTO DE CONTROL DE SERVICIO

Un servicio de control de puntos es generalmente una computadora usada
como la entrada a un sistema de base de datos. Se refiere a una interfaz
para bases de datos de telecomunicaciones, no suele ser usada para otras
aplicaciones, es decir son bases de datos especificas las mismas que
proveen la informacion necesaria para el proceso avanzado de llamadas,
acepta requerimientos solicitados en otras bases de datos. Los datos suelen

estar vinculados a dichos programas a través de vinculos X.25. [2]

1.5.3 PUNTO DE TRANSFERENCIA DE SENAL

Los puntos de transferencia de sefial son conmutadores de paquetes que
pueden actuar como routers en la red SS7, es decir reciben y enrutan los
mensajes de la sefalizacion hacia el destino adecuado o punto de llegada.
Un STP puede actuar como un firewall, deteccibn mensajes con otras redes.

No ofrece terminacién de servicios.
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La ruta de los Puntos de Transferencia de la Sefial SS7 esta basada en la
informacion contenida en el formato del mensaje a los vinculos salientes en
la red de sefalizacion SS7. Ellos son los mas versatiles de todas las
entidades SS7, y son un componente importante en la red. Hay tres tipos de
puntos de transferencia:

v" Punto Nacional de la Transferencia de Sefial.

v" Punto Internacional de la Transferencia de Seiial.

v" Punto de Transferencia de la puerta de enlace Nacional STP.

Los Puntos de Transferencia de Servicio Nacional constan dentro de la red
de un pais. Transportan los mensajes que emplean el mismo estandar
nacional de protocolo, que se pueden transportar a un STP internacional,
pero no pueden ser cambiados por la STP Nacional. Convertidores de
Frecuencia Protocolo de Interconexion Nacional como STP Internacional por

la conversion de ANSI para la UIT-TS.

El Punto de Transferencia de Servicio Internacional consta dentro de una red
la cual es manejada a nivel internacional. Se estima que SS7 se convierta en
el método de interconexibn de todos los paises, utilizando la UIT-TS
protocolo estandar. Todos los nodos de conexion a un STP Internacional

deben utilizar el protocolo estandar ITU-TS. [2]



37

El Punto de Transferencia de Servicio Gateway transforma la sefializacion de
datos de un protocolo a otro. STP Gateway se emplea con frecuencia como
un punto de acceso a la red internacional. Los protocolos nacionales se
convierten en el estandar ITU-TS protocolo. Dependiendo de su localizacion,
la STP de puerta de enlace debe ser capaz de utilizar tanto las normas

internacionales y nacionales de protocolo. [2]
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1.6 TIPOS DE PROTOCOLOS SS7

Los protocolos son componentes que se ubican en pilas los cuales tienen
una funcion especifica que se encargan del correcto funcionamiento del
sistema.

Los niveles de las capas de SS7 tienen una gran similitud con los de las

capas del modelo OSI, en la Figura 1.7 observar esta similitud.

APLICACION

PRESENTACION

SESION USUARIO

TRANSPORTE

RED

ENLACE

MTP DE NIVEL 3

MTP DE NIVEL 2

PARTE DE
TRANSFERENCIA

DE MENSAJES.

MTP: Message Transfer Part
TUP: Telephone User Part

Figura 1.7: Protocolos de Sefalizacién [3]

1.6.1 PARTE DE TRANSFERENCIA DEL MENSAJE NIVEL 1

MTP Nivel 1 es el que se encarga de la capa fisica del sistema, la parte
eléctrica y la parte funcional de todos los enlaces que se formen en la red;

estos enlaces son multiplexados en canales de 64Kbps cada uno.
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En otras palabras es el canal por el cual se lleva a cabo la comunicacién
(interfaz), estan presentes toda clase de equipos que ayuden a una correcta

transferencia de datos.

1.6.2 PARTE DE TRANSFERENCIA DEL MENSAJE NIVEL 2

MTP Nivel 2 cumple la misma funcion que la capa de enlace del modelo OSI.
El nivel 2 es el que se encarga de la transmisién del mensaje sobre el enlace
de la sefalizacidon; valida la entrega ordenada que trata de seguir una
secuencia del mensaje, controla el flujo, revisa los errores y de ser necesario
retransmite el mensaje a su destino.

Es el que prueba los enlaces para verificar si es que se encuentran listos
para su uso, los monitorea y de encontrar algun error los reporta; es que aqui

donde se establece el tamafio del paquete a ser enviado.

1.6.3 PARTE DE TRANSFERENCIA DEL MENSAJE NIVEL 3

MTP Nivel 3 esta asociado con la capa de red del modelo OSI; ya que este
nivel se encarga de rutear los mensajes SS7 y en caso de de que falle la
transmision o simplemente el camino esté congestionado o exista mucho

trafico, éste sera el encargado de redirigir el mensaje. Se lo conoce también
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como la capa de administracion debido a que controla la red de sefializacion,

los enlaces y el ruteo de los mensajes.

1.6.4 PARTE DEL CONTROL DE CONEXION DE LA SENALIZACION.

SCCP (que viene del inglés SIGNALING CONNECTION CONTROL PART)
es un protocolo que brinda funciones mas avanzadas que la capa de nivel 3
gue es la que trabaja como capa de red, mejorando asi la transferencia de
los circuitos(informacion) de sefalizacion, los procesos que realiza la gestion
en las aplicaciones son controlados por este protocolo.

Esta formado por mecanismos de enrutamiento mas potentes y flexibles, los
cuales estan orientados a la conexion de los servicios de transferencia de los
datos; trabaja principalmente con la base de datos de las aplicaciones de

toda la red. Se utiliza en las redes de telefonia celular. [2]
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1.6.5 PARTE DE APLICACION DE LAS CAPACIDADES DE

TRANSACCION.

TCAP (Transaction Capabilities Application Part) es uno de los niveles de
SS7 utlizado como capa de transporte, es el responsable de los
requerimientos y respuestas entre los SSPs y los SCPs; conecta y
desconecta la llamada; facilita la conexion con una base de datos externa,
cabe recalcar que cada servicio tiene su propia base de datos. Es una
aplicacién que intercambia mensajes en tiempo real entre MSC, HLR y VLR
los cuales contienen las diferentes bases de datos ya sean del cliente o la

informacion a actualizarse. [2]

1.6.6 PARTE DE USUARIO DE TELEFONIA (TUP) Y SERVICIOS

INTEGRADOS PARA UNA RED INTELIGENTE (ISUP).

TUP (viene del inglés Telephone User Part) se lo usa para soportar llamadas
basicas y trabaja con circuitos analdgicos; actualmente la ISUP ha

reemplazado a la TUP.

ISUP (viene del inglés Integrated Services Digital Network) se define el

protocolo para conexiones troncales, transporta voz y datos entre los
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terminales. Por lo general son usados para mensajes de sefalizacion de

usuarios ISDN.

Los mensajes mas utilizados son los siguientes:

v

v

IAM: informacion inicial de la llamada.

SAM: transporta los datos no transmitidos por IAM.

ACM: acceso a la llamada destino.

ANM: respuesta por el usuario con que se queria comunicar.
BLO: bloqueo del canal util.

UBL: desbloquea el canal util.

REL: termina la llamada.

Estos niveles o capas de enlaces se los puede apreciar de una mejor manera

en la Figura 1.8.
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TCAP
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TCw—

MTP Lovel 2

MTP Level 1

Figura 1.8: Niveles de SS7 comparados con capas del modelo OSI [3]
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CAPITULO 2

RED TELEFONICA PUBLICA CONMUTADA (PSTN)

2.1 GENERALIDADES DE UNA PSTN

Anteriormente se establecia comunicacién entre dos personas a larga o corta
distancia, cuando una de ellas levantaba el teléfono. Este proceso es
conocido como un circuito, el cual se encargaba de entablar la comunicacién
con la otra persona, es decir la primera persona que descolgaba el teléfono

es la que solicitaba hablar con la otra.

Al comienzo esto no tenia muchos inconvenientes, pero con el tiempo fueron
apareciendo; debido a que los canales de telecomunicacion se saturaban de

usuarios y ya era dificil entablar la conversacion esto sucede cuando los
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circuitos se conectan con el switch principal que era el que conectaba un
usuario con otro.

Tiempo mas tarde se decide asignar un switch para cada cliente, cada uno
de ellos manejado por una operadora, al principio resulto facil pero a medida
que iban aumentando los clientes, se complicaba, debido a que se

necesitaban mas operadoras y eso implicaba mas gastos y tiempo. [2]

De todo este proceso salen los conceptos de LLAMADA TELEFONICA Y
CONMUTADOR TELEFONICO, esto es marcar un identificador numérico y
enviar la voz a un switch automatizado que conmute la llamada con su

destino; atribuye rapidez al sistema y permite una mayor escalabilidad. [3]

A esta enorme red que nos ayuda a comunicarnos con nuestros amigos,
familiares dentro y fuera del pais se la denominé Public Switching Telephone
Network o PSTN. Para que la red PSTN tenga un correcto funcionamiento
necesita de 4 elementos muy importantes que son los siguientes:

e Dispositivos

e Transmision

e Conmutacion

e Seinializacion
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LOS DISPOSITIVOS son también Illamados periféricos, entre ellos
encontramos las contestadoras automaticas, identificadores de llamadas,
estos elementos encierran todo lo que tiene que ver con el software donde se
hacen las diferentes actualizaciones del sistema.

LA TRANSMISION es la encargada de ver la mejor manera de enviar la voz,
los datos, 0 ambos mensajes a la vez.

LA CONMUTACION es la que nos dice si estan bien conectados todos los
enlaces de la red, es la que busca el mejor camino para el envio y recepcion
de los mensajes.

LA SENALIZACION es la que se encarga de la administracion de la red, y a
su vez controla la red de telefonia, fijandose que no haya ningun error de

transmision durante el envio y recepcion de datos (mensaje).

En una red PSTN, la calidad de voz es muy buena puesto que suena natural
y es muy facil reconocer con quien estamos comunicandonos, existen
pequefios ruidos en la comunicacion pero que realmente no afectan la
interlocucion, como podemos observar la Figura 2.1 nos muestra el disefio

de una Red Péblica Conmutada.[2]
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Teléfono al
que llamas Central Telefénica

PSTN a quien llamas

Figura 2.1: Red PSTN [2]

La voz se da de manera analoga, se logra tener una comunicacién muy clara
debido a que las sefales analogicas se muestrean a 800 Hz y se comprimen
a 8 bits por muestra este proceso se da gracias a la utilizacion de la

Modulacién de Cédigo de Pulso ITU-T-G711.

La Modulacién de Cdédigo de Pulso (PCM) es una de las modulaciones mas
utilizadas alrededor del mundo puesto a que es la mas conocida al momento de
querer hacer conversiones de sefiales analégicas a digital.

Esta modulacién tiene grandes ventajas en cuanto a la transmision ya que hace que
sea mas eficiente, evita el ruido y hay menos interferencias.

La modulacién por cédigo de pulso trabaja con el teorema del muestreo, la

cuantificacion y el codificador. [2]

El muestreo es aquel que se encarga de tomar muestras de la sefial a

codificar en determinados intervalos de tiempo; al realizar la cuantificacion se
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le asigna un valor discreto a cada uno de los resultados obtenidos en el
muestreo con el fin de con el fin de minimizar las muestras; después de que
la sefial a transmitir pasa por el cuantificador entra en el proceso de ser
codificada, esto quiere decir que a la sefal se le asignan codigos binarios, y
asi queda lista para ser transmitida.

La Figura 2.2 presenta un diagrama de bloques de cémo funciona esta

modulacion.
xalt) ) xolt)
Muestreo . | Cuantificadar .| Codificador
X * y retencitn v L niveles * n bits »
T fy, muestras’s fumuestras/s R bitsls

T

Figura 2.2: Modulacion PCM [2]

2.2 ESTUCTURA DE LA PSTN

La sefalizacion es un proceso muy complejo y de gran utilidad, el cual ha

dado excelentes resultados estructurando una PSTN, en la Figura 2.3

podemos observar cOmo se estructura la PSTN.

Esta formado por los siguientes elementos:
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LOCAL LOOP: linea de abonado o la perteneciente al cliente, es el
cableado que va desde la casa del usuario hasta la central mas
cercana.

TRONCALES: Enlaza dos centrales de conmutacion.

PRIMARIO: Conmutador que se encuentra en la zona de servicio.

TANDEM: Conecta varios conmutadores entre si.[2]

d..ﬂdb;s.do 2 Ciudad A >

/ - fn \
/ — ? 7 'u-\ '|.
/.F\bonstd.o 1 g PBX .-'I
-'-"_’-F w
E e H‘?‘“.ﬂ a ~
’ .Lc_u..-—r:'"x_ - CL3 D\ P
e L P

. Centro Primario (o de grapol

f.i_:}CnntrJ Secundario (o de zona)

A Centro Terciario (o de distrito)
n Central Tandem

Linea de Abonado
Troncal Urbana —s—=——»—
Troncal Tandem —— s

Ciudad E

Figura 2.3: Estructura de la PSTN [2]
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2.3 CONMUTACION EN LA RED TELEFONICA

La red de telefonia esta formada por una trayectoria de nodos los cuales se
conectan entre si a través de una conmutacion; todos los teléfonos que se
encuentran en la misma red podran conectarse entre si, para proporcionar
los diferentes servicios que se brinden.

Lo primordial al momento de disefiar una red telefonica es tener en cuenta la

transmision y la conmutacion de los servicios.

La TRANSMISION permite que dos abonados se comuniquen entre si,
mientras que la CONMUTACION es la que se encarga de establecer la

trayectoria de comunicacion entre dos abonados.

Existen varios requerimientos que los usuarios requieren al momento de
establecer la llamada (transmisién/conmutacion), entre ellos tenemos los
siguientes: [9]
v El tiempo en que una llamada demore en conectarse debe ser rapido,
debe ser un tiempo mucho menor de lo que durara la llamada.
v La probabilidad de que una llamada llegue a su fin debe ser del 99%,
sin embargo esta comprobado que en horas donde mas llamadas hay,

esta probabilidad llega al 95%.
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v' Se espera siempre que la conversacion de un abonado a otro sea
confiable/privada, pero no siempre puede ser asi.

v' El abonado siempre se comunicara mediante el canal de voz.

2.3.1 NUMERACION TELEFONICA

Una llamada es encaminada a través de un numero telefénico, ya que
mediante el nimero es como la llamada se activa, en este caso se activan
los conmutadores en los puntos donde se vaya a realizar la comunicacion.
Todos los abonados deben tener un niumero de teléfono especifico/Unico; las
funciones basicas que realiza un namero telefénico son:

v Enrutar la llamada.

v Activar todos los medios para que la llamada se pueda realizar.

Una llamada comienza de la siguiente manera:
v' Se debe levantar la bocina y esperar el tono de marcado, este
sonido/tono es el que indica que el conmutador se activa.
v Luego se debe marcar el nimero del abonado destinatario para poder

establecer dicha llamada.

Existen conmutadores de 100, 1000, 10000 lineas en los cuales se pueden
asignar numeros telefonicos de entre 00 a 99, 000 a 999, 0000 a 9999

respectivamente.
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La conmutacion es analizada mediante centrales con nimeros de abonados,
se consideran 7 digitos para tomarlo de ejemplo, 246-0836, donde 246

es el que indica la central local y 0836 identifica el abonado. [9]

2.3.2 CONCENTRACION

La central de conmutacion local es aquella en donde se concentra el trafico;
la concentracion es la funcidn que reduce el tiempo de la  trayectoria de la
conmutaciéon o enlace dentro de la central y el nimero de troncales a
conectarse con la central local o con otras centrales. En la Figura 2.4 se

muestra la estructuracion de una red PSTN. [9]



Red Telefonica de Conmutacion Publica PSTN

Figura 2.4: Red Telefonica de Conmutacion Publica PSTN [9]

2.3.3 FUNCIONES BASICAS DE LA CONMUTACION

El conmutador o central tiene 8 funciones basicas sobre la llamada tales
Como: [9] [2]

v Interconexion

v' Control

v Alerta

v Atencion

53
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v

v

Recepcion de informacién
Transmision de informacion
Prueba de ocupado

Supervision
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DE UNA RED CISCO

3.1 DISENO DE LA RED

Debido a que no contamos con equipamientos CISCO que soporten o
trabajen con la sefializacion SS7, vamos a dar una breve explicacion de
como se podria realizar esta implementacion en base a la red que ya
tenemos trabajando.

En base a las investigaciones realizadas hemos encontrado un dispositivo
gue actiia como Media Gateway Controller (MGC), el mismo que trabaja con
multiprotocolo, que lo hace til para interconectar redes de telefonia publicas
conmutadas(PSTN) y soportar el transporte de paquetes entre redes que

trabajan a nivel de IP.

Este dispositivo CISCO toma el nombre de PGW 2200 Softswitch, el mismo

gue soporta la sefializacion SS7 que es con la que queremos trabajar nuestra
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implementacion. Es el que se encargara del control del flujo de llamadas y
gue tengan un buen funcionamiento de ruteo todas las comunicaciones.

Se conecta a la PSTN a través de estandares que permiten la transaccion de
aplicaciones (TCAP) e interfaces inteligentes de aplicaciones de red, lo cual

hace que la misma se convierta en una red inteligente y avanzada. [4]

Cisco PGW 2200 tiene caracteristicas avanzadas, las mismas que se
presentaran a continuacion.

Se pueden realizar pruebas de lazo, pruebas de continuidad, las mismas que
se las compararia con el numero de llamadas realizadas.

Andlisis de llamadas, tanto de las que se realizan como de las que se
reciben.

Aceptacion o rechazo de llamadas, se las analiza antes de recibirlas.
Sobrecarga de control, controla el trafico de llamadas para que no se sature
el canal.

Portabilidad numérica, el cliente puede cambiar de servidor de telefonia sin
necesidad de cambiar su numero telefénico.

Posee un software de control que habilita el Media Gateway Controler, que
es el que se encarga de ofrecer un 99.9999% de eficiencia en las

llamadas.[4]
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CISCO PGW 2200 tiene cinco elementos que utiliza para la interconexion
entre dispositivos mediante los cuales se llevaran a cabo llamadas y

diferentes requerimientos entre usuarios y/o centrales:

Cisco Media Gateway Controller software (MGC), plataforma de informacion.
Punto de transferencia de CISCO IP.

Switch LAN para la conectividad entre equipos IP y el CISCO PGW 2200.
una interfaz H.323 para la sefalizacion.

Productos de administracidn, entre ellos estan Cisco Facturacion y Medicién

(BAMS), Cisco Servicios de Voz(VSPT).[4]

Aplicaciones del CISCO PGW 2200 en enlaces habilitados con la Red de

Telefonia Publica Conmutada (PSTN), tales como:

VolP transporte.

Multiplexacién por Divisibon de Tiempo (TDM), interfaces de velocidad
Primaria (PRI).

Gateway SIP-PSTN.

Puertos o interfaces de enlace H.323.

Enterprise Services tales como Call Center y servicios de Voz.

Servicios de voz y datos habilitados con Protocolos propietarios de CISCO

como el SCCP (Skinny Client Contol Protocol).
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Para configurar los servicios de sefalizacion SS7 en el CISCO PGW 2200
Softswitch, se debera ingresar al MML que es el nombre que tendra por

defecto la consola de comandos. En la misma que se debera escribir:

MML> PROV-ADD: SS7PATH: NAME="SS7SVC1",
MDO="ANSISS7_STANDAR", DCP="DCP1", OPC="OPC1", DESC="SS7

SVvC TO DpPC1"

En donde la palabra clave para afiadir la configuracion SS7 esta en PROV-
ADD, para confirmar si el comando fue correctamente ejecutado y el servicio
se levanto y si la sefializacion SS7 fue agregada lo podemos revisar con
PROV-RTRV.

Si necesitamos realizar algiin cambio en las propiedades de la sefalizacién

lo podemos hacer ejecutando el siguiente comando: [4]

MML> PROV-ADD: SIGSVCPROP: NAME="SS7SVC1", GNINCLUDE=1

Otros de los links que deben ser activados en el CISCO PGW 2200 son los

Puntos de Transferencia IP (ITPs), pues estos se usaran para el control de
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una llamada, activando estos comandos, el dispositivo podra usar MTP3

(M3UA) y SCCP (SUA); para ellos debemos activarlos:

MML> PROV-ADD: M3UAKEY: NAME="M3UAKEY1l", OPC="OPC1",

DPC="DPC1", SI="ISUP", ROUTINGCONTEXT=10

MML> PROV-ADD: SUAKEY: NAME="SUAKEY1l", OPC="OPC1",

APC="APC1", LOCALSSN=200, ROUTINGCONTEXT=20

Una vez que ya hemos configurado los diferentes ITPs, procedemos a
ejecutar los comandos de ruteo para con los switches remotos conectados a
la red, recordemos que estos se deben configurar para cada uno de los

switches que estén conectados remotamente a nuestra red. [4]

MML> PROV-ADD: SS7PATH: NAME="SS7SVC1l", DESC="OPC1 TO
INET DPC1", M3UAKEY="M3UAKEY", DPC="DPC1",

MDO="Q761_BASE".
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En caso de que nuestro CISCO PGW2200 no se encuentre en la misma red
en la cual estemos trabajando debemos configurar la direccion IP con su

respectiva mascara, para que exista comunicacion.

MML> PROV-ADD: IPROUTE: NAME="IPRTE1", DESC="IP ROUTE 1",
DEST="209.165.200.240", IPADDR="IP_ADDR1",

NETMASK="255.255.255.224", NEXTHOP="209.165.201.10".

En la figura que se presentara a continuacion podemos observar como se

realizaria la interconexion entre el router ya existente el CISCO PGW 2200.

SENALIZ

=

CISCO PGW-2200

NCION SS7

Figura 3: Disefio de la Red Interconectada con el CISCO PGW-2200
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3.2 CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS A UTILIZAR.

Para la implementacion de la red utilizamos los siguientes dispositivos y

programas:

2 Linksys SPA3102 — Voice Gateway
Router Cisco C881SRST.

2 teléfonos analogicos.

2 PCs portétiles

Call Manager

1 Teléfono IP 7906

Elastix.

Zoiper.

3.3 IMPLEMENTACION DE SOFTWARE Y HARWARE

3.3.1 INSTALACION DE ELASTIX Y VIRTUAL-BOX

Para comenzar con la implementacion de nuestra red fue necesario instalar

Elastix en una de las PC’s a utilizar, ya que este programa nos serviria de

Gateway para simular nuestra PSTN (Red Telefénica Publica Conmutada).
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Elastix es un software libre utilizado en las telecomunicaciones, el cual
cuenta con un sistema que brinda servicios tales como: Fax, Mensajeria
Instantanea, VolP, Email, entre otras. Trabaja con el sistema operativo

CENTOS, facil de usar e instalar.

Elastix fue instalado mediante una maquina virtual llamada VIRTUAL-BOX, la
cual fue configurada con el sistema operativo CENTOS mismo que hace que

este software funcione en éptimas condiciones y de manera eficaz.

En el ANEXO A se encontraran los pasos a seguir para la configuracién

del software ELASTIX.

3.3.2 CONFIGURACION SOFTPHONE Y LINKSYS SPA3102

Se instald el softphone ZOIPER, que es un teléfono virtual, el mismo que
seria de gran utilidad pues en él se pueden configurar llamadas usando los
protocolos SIP e IAX ideales para nuestra implementacién y comprobacion
de cémo trabajan dichos protocolos. Este softphone se lo descargo de
internet, pues es una aplicacion gratis, facil de encontrar en la red, tal como

se muestra en Figura 3.1y Figura 3.2.



& 7olPER
Phone to dial

P ZolPER
Phone to dial

Figura 3.2: Configuracion Protocolo SIP
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En la Figura 3.3 y Figura 3.4 podemos observar la configuracion de las
extensiones con las cuales trabajaremos, configuramos la extension 200 y
100 para trabajar con el Protocolo SIP y la 301 para trabajar con el Protocolo

IAX.

 SIP account oplions

(= SIP accounts

Domain : [10.10.100.8
- Extras

i) Add new SIP account

IAX accounts

- ESPOL
e Exiras Password : | =======

Username : |20[J

g Add new TAX account
[.]ﬂ Audio options Caller ID Mame :

: - Audio devices
- Audio codecs
_jj General options

: Call events

[ show advanced options

[ Ok ][ Cancel ][ Apply ]

Figura 3.3: Configuraciéon Extensién 200
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[ SIP account options

=~ SIP accounts

Domain : [10.10.100.8

45 Add new SIP account
IAX accounts

ESPOL
- Extras Password : | ===========

Username : |IUU

wiy Add new LAY account
Audio options Caller ID Mame :

Audio devices

Audio codecs

53 General options

I Call events

[~ Show advanced options

[ OK ][ Cancel ][ Apply ]

Figura 3.4: Configuracion Extension 100

Se configuraron también los dispositivos Linksys SPA3102. Estos
dispositivos tienen un puerto para RJ-11 POTS (Plain Old Telephone
Service) FXS que se los utiliza para conectar un teléfono andlogo o fax.
También tienen un puerto para PSTN llamado FXO para conectarse a un
circuito PBX, en nuestra implementacion simulamos la PSTN con el servidor
Elastix; posee dos interfaces de Ethernet 100BaseT RJ-45 para conectarse a
una red LAN ya sea de hogar o de oficina; como también a una conexién de

Ethernet a un médem o router de banda ancha.
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La funcién béasica de un SPA3102 es convertir el trafico de voz en paquetes
de data/datos para que de esa manera sea mas facil transmitirlos a través de

lared IP.

El SPA3102 fue creado para utilizar estandares internacionales de voz y

datos para que el servicio de teléfono o fax sea confiable.

3.3.3 CONFIGURACION ROUTER 881-STRS

A continuacién tenemos la configuracién del Router Cisco 881 srst, el cual

vamos a utilizar como un Gateway de voz puro, ver Figura 3.5

Figura 3.5: Configuracion SIP

La primera interfaz que vamos a configurar es la WAN con la cual nos
conectaremos al ISP, después configuramos la Vlanl que es la direccion del
Gateway de voz (Elastix). Se configura el router para que seleccione el

protocolo por defecto, tal como se muestra en la Figura 3.6.
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Figura 3.6: Configuracion Direcciones IP

Al primer dial-peer Voice esta configurado especificamente para el teléfono
IP le damos el nombre de CUCM(CISCO UNIFIED CALL MANGER) y
creamos la extension al mismo, definiendo también el protocolo de
sefalizacion que se va a utilizar (SIP) que es necesario para que exista
comunicaciéon entre el teléfono y la central, por defecto se utilizara el cédec

G711law.

El segundo dial-peer Voice se configurara para todos los demas equipos que
se conectaran al router; es decir, las dos Laptops y el Linksys spa3102
debido a que todos pertenecen a la red de nuestro servidor (Elastix).

Por ultimo se configura el puerto FXS, para comprobar el funcionamiento de

la telefonia analoga con nuestro equipo CISCO 881 SRST, ver Figura 3.7.
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Figura 3.7: Configuracion Dial-Peer Voice

3.3.4 CONFIGURACION DEL CALL MANAGER

Para ingresar al Call Manager ingresamos mediante la direccion IP
172.24.4.232, que es la direccion en la que se encuentra nuestro Call

Manager en red.

Se procedid6 a configurar en el Call Manager los CSS (Calling Search
Spaces) que son los modelos de rutas que deben ser configurados en el
mismo, las cuales las podemos clasificar de acuerdo a nuestra conveniencia,
podemos tener particiones tales como: particiones locales y/o particiones

regionales; por ejemplo las particiones regionales contendrian nimeros que
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abarquen a nivel de provincias y las particiones locales contendrian nimeros
pertenecientes a una misma ciudad u oficina donde se encuentre el Call

Manager; tal como lo muestra la Figura 3.8.

— 022460836
ROUTES PATTERNS 1 022278596
022456987
PARTITIONS —
—— REGIONAL CALLS _
032460836
ROUTES PATTERNS 2 032278596
| 032456987
CSS-ESPOL
[ 2460836
ROUTES PATTERNS 1 2278596
PARTITIONS | 2378090

LOCAL CALLS

2305243
ROUTES PATTERNS 2 2278596

2378095

Figura 3.8: CSS-ESPOL

También configuramos el teléfono a usar seleccionando el modelo del
mismo, luego se coloca la MAC del teléfono, activandolo asi en la linea a

utilizar.

Se configura la particion, en este caso nuestra particion se llama
PT_TESIS_ESPOL, luego procedimos a seleccionar una troncal, que es una
especie de grupo en donde estaran registrados nuestros nuameros Yy/o
extensiones, nuestra troncal fue asignada con el nombre de

TRUNK_CISCO_TESIS.
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El recuadro rojo muestra la direccion IP, la MAC, modelo del teléfono y el

Calling Space, que pertenecen al IP-Phone que utilizamos, tal como se

muestra en la Figura 3.9.
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3.3.5 DIAGRAMA Y FOTOS DE CONEXIONES ENTRE DISPOSITIVOS

FINALES

Figura 3.17: Red Implementada

Mediante una portétil en la cual instalamos Elastix, probamos comunicacién
realizando una llamada a un softphone el cual estaria instalado en otra
portétil; esto ird conectado mediante un router (Cisco C881-SRST). El

protocolo que analizaremos en este escenario es SIP, ver Figura 3.17.

Otro escenario que veremos en esta implementacion es realizar una llamada
mediante la PC que tiene Elastix hacia un teléfono analogo, para que esta
comunicacién se haga posible utilizamos un LINKSYS SPA3102, el cual tiene

un puerto Fxs.



76

Un ultimo escenario que probamos fue entablar una comunicacion con la PC
gue contiene Elastix y mediante un ROUTER que se interconectara con el
CUCM-EMPRESA (Call Manager de la Empresa en donde realizamos las
pruebas), se realizé una llamada hacia un teléfono IP; para comprobar asi
gue mediante distintos protocolos uno se puede conectar en diferentes redes.
En este escenario se verificd el comportamiento del protocolo de sefializaciéon
SCCP (Skinny Client Control Protocol) que es con el que trabajamos en este
escenario.

En la Figura 3.18 podemos ver cOmo estaria disefiada nuestra red.

ELASTIX

B\
SWITCH
\ y

SOFTPHONE

IP-PHONE

Figura 3.18: Disefio Red Cisco Conectada a una PSTN



77

3.4 POTOCOLOS Y CARACTERISTICAS DE LA RED

3.4.1 TELEFONIA IP

Esta telefonia esta conformada por dos tipos de transmision (voz y datos),
basicamente se encarga de transportar la voz convertida en datos entre dos
puntos no cercanos. A través de los afios se han desarrollado redes tales
como ATM (Asynchonous Transfer Mode) CDMA (Code Division Multiple
Access), GPRS (General Packet Radio Service) TDMA (Time Division
Multiple Access) para transmitir voz, las cuales tienen como funcién principal
la conmutacion de circuitos, es decir, para que exista comunicacion entre dos
puntos se debe mantener siempre un circuito fisico el tiempo que dure la
llamada. Los recursos de una llamada no pueden ser usados en otra hasta

gue la primera no culmine.

Existen también las redes de datos, las cuales principalmente estan basadas
en el concepto de conmutacion de paquetes, es decir, se establece un enlace
el cual contiene distintos caminos entre el punto de origen y el de destino en
el transcurso de duracion de una llamada, a diferencia de la conmutacion de
circuitos los recursos utilizados en esta conexion pueden ser empleados por

otras conexiones al mismo tiempo. [10]
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El aspecto principal de las ventajas que tiene esta telefonia es mejor en
diferentes areas tales como:

e Calidad del servicio

e Velocidad de transmision

e Optimizacion de los recursos

Para poder gozar de estas ventajas, no es necesario pagar por cada uno de
ellos porque todos estos servicios o0 caracteristicas son parte de esta

telefonia.

Unas de las desventajas que presenta esta telefonia son:
e La pérdida de paquetes.

e La obtencién de retrasos considerables.

3.4.1.1 ELEMENTOS DE LA TELEFONIA IP
Entre los elementos fundamentales para una conexion exitosa dentro de la
telefonia IP estan:

o El Gateway

e El Gatekeeper

e La Codificacion

e La Senalizacion.
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El Gateway es el elemento encargado de establecer un puente entre la red

telefonica convencional y la red IP.

El Gatekeepers el elemento encargado del desarrollo de las tareas de
autentificacion de usuarios y controla el ancho de banda, es decir, el cerebro

de la red de telefonia IP.

La Sefializacién es la necesaria para cualquier sistema de telefonia debido a
qgue en el instante en el cual un usuario marca un numero de teléfono, se
puede determinar el estado de la llamada en curso (libre u ocupado).

Dentro de estos protocolos destacan H.323 y SIP (Session Instalation
Protocol), y SS7 que es el encargado de la red PSTN (Public Switched
Telephone Network), entre otros.

La sefalizacion en si es la encarda de codificar la voz humana, es decir,
comprimirla y convertirla en paquetes de datos para que puedan ser

enviados por una red IP. [10]
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3.4.1.2 CONMUTACION DE CIRCUITOS Y SUS FASES

Los PBX (viene del inglés Private Branch Exchange) usan la conmutacion de
circuitos para el trafico de voz empleado en las redes telefénicas ya sean
publicas o privadas. En dicha conmutacion de circuitos se emplea un canal
de comunicaciones dedicado entre dos estaciones, en otras palabras, se
desarrolla la conexiébn en tanto que los recursos de transmision y

conmutacion son exclusivamente reservados durante el enlace.

Existe una transmision transparente, siempre y cuando se realice dicho

enlace entre los dispositivos involucrados y estos parezcan como Si

estuvieran conectados directamente, ver Figura 3.19.

INTERNET

LAN

| TO MAIN OFFICE

PSTN

Figura 3.19: Conmutacion de Paquetes - PBX [13]
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Debido al aumento de dificultad y digitalizacion de las redes de
telecomunicaciones publicas, esta clase de conexiones han cambiado de
forma radical, dando paso a que las técnicas de enrutamiento jerarquico
hayan sido reemplazadas por otras sin jerarquia, permitiendo mayor

eficiencia y flexibilidad.

La transmisién a la larga distancia de voz, imagenes, video y datos se
establece por medio de una red de puntos/nodos de conmutacion
intermedios. Algunos de estos puntos/nodos se conectan solo a otros en su

Unica labor de conmutacion interna de la red.

Dichos enlaces entre estos puntos/nodos estan multiplexados en frecuencia
(FDM) o multiplexados en el tiempo (TDM). Por lo general la red no esta
completamente conectada, es decir, no existe un enlace o ruta alterna entre
cada par de puntos/nodos como se muestra en la Figura 3.20 y Figura 3.21

respectivamente. [11]
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Entre las fases de conmutacién de circuitos tenemos las siguientes:

Establecimiento del circuito: se establece un circuito de extremo a
extremo.

Transferencia de Datos: después que se establece el circuito se transmite
la informacién (analdgica o digital).

Desconexion del circuito: después de la transferencia de datos, la conexién

es finalizada por orden de una de las dos estaciones involucradas.
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3.4.2 PROTOCOLO SIP

SIP es un protocolo el cual trabaja en la capa de aplicacion para crear,
modificar y terminar todo tipo de sesiones; ya sean llamadas, transferencia

de datos y/o conferencias en tiempo real.

SIP es también llamado un protocolo de sefalizacion el cual se lo utiliza para
el establecimiento y gestion de sesiones en donde participan una serie de
usuarios. Esta sefalizacidon esta basada en la peticion y respuesta de
mensajes en una llamada sea esta de voz o video. En pocas palabras SIP es
utilizado para iniciar y finalizar las llamadas de voz y/o video, estas
comunicaciones se realizan mediante RTP (Real Time Transport Protocol).
RTP es un protocolo de sesion que se encuentra en la capa de aplicaciéon

UDP, el cual es utilizado para la transmision de datos de voz en tiempo real.

Uno de los principales objetivos de SIP fue crear funciones especificas tales
que intervengan en el proceso y capacidad de una llamada en la

interconexiéon de la PSTN (Red Publica Conmutada de Telefonia). [10]

Entre las funciones especificas tenemos:

e Llamar.
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e Configurar sonidos al momentos de que el teléfono suena (llamada
entrante).

e Senal de libre u ocupado.

El protocolo SIP es el que permite iniciar la conexion entre dos UAs. Los UAs
(User Agents) son los terminales SIP con los cuales unos puede enramblar la
comunicacién entre ellos tenemos:

e Teléfonos SIP.

e Softphone.

e Gateway FXS/IP.

e Routers SIP, etc.

Existen dos tipos de UA’s que intervienen en la comunicacion:
e UAC (User Agent Client): Origina las solicitudes SIP.

e UAS (User Agent Server): Responde a las solicitudes de UAC.

Ambos tienen la capacidad de iniciar una comunicacion basica sin necesidad

de estar conectados a un servidor de red. Entre otros tenemos los siguientes:
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Agente de Direcciones: Direccionan las solicitudes de las llamadas y
retorna la direccion o direcciones de la parte llamada. En caso de rechazar la

llamada esta envia un mensaje de error.

Servidor Proxy: Es aquel que reenvia las solicitudes y respuestas de
cuando una llamada se establece y cuando la misma llega a su fin, es decir

cuando la llamada fue contestada y a su vez finalizada.

Servidor de Registro: Este servidor es aquel que almacena/registra tanto

las direcciones SIP como las IP que estan asociadas entre si.

SIP trabaja en base al modelo cliente-servidor y para establecer la llamada

se basa en una serie de procesos 0 pasos.

El cliente realiza un REQUEST Yy el servidor es quien lo atiende, este genera
varias respuestas ante dicho REQUEST. Al iniciarse la sesion de una
llamada lo primero que realiza el cliente es una peticion o invitacion
(INVITE), el cual esta indicando que desea conectarse; a esta invitacion el

servidor responde, aceptando o rechazando dicha peticion.

La respuesta del servidor contiene informacion importante, puesto que indica

si fue o no exitosa dicha conexién. Las peticiones y respuestas son los
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procesos 0 pasos que se deben cumplir para poder lograr establecer un

correcto inicio de sesion, ver Figura 3.22. [10]

REGISTRO LLAMADA

AUTENTICACION (401)
>

REGISTRO + AUTENTICACIO&

OK (200
P (200)

Figura 3.22: Proceso de una llamada SIP [10]
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3.4.3 PROTOCOLO IAX

IAX fue disefiado para que cumpla un papel de protocolo entre servidores
Asterisk (Elastix). La version actual de este protocolo es IAX2 el cual fue
disefiado para ser usado en conexiones de VoIP pero cabe recalcar que
mediante este protocolo también se pueden realizar otro tipo de conexiones

entre ellas estaria la de video-llamadas. [10]

Entre los principales objetivos de este protocolo tenemos:

e Minimizar ancho de banda.
e Ayuda a prevenir problemas de NAT.

e Soporte para transmitir planes de marcacion.

Los mensajes que se envian en IAX son binarios. La llamada IAX se tiene 3

etapas.
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Establecimiento de la llamada.

La estacion A empieza la conexion enviando un mensaje “CALL”. La
estacion B responde la llamada con un mensaje de “ACCEPT” y la
Estacion A responde con un “ACK”, luego la estacién B envia senales
de “‘RINGING” y la Estacion A responde nuevamente con un mensaje
de “ACK” el cual confirma la recepcion de la sefal. Finalmente la
Estacion B confirma/acepta la llamada con un mensaje de “ANSWER”,

por ultimo la Estacion A confirma que recibié dicho mensaje.[10]

Flujo de datos/audio.

Este flujo también usa UDP lo cual ayuda evitar problemas de NAT.

En este punto se mandan como mensajes, frames los cuales
contendran toda la informacion vocal. Los frames M se los conoce
como mini-frames los cuales contienen una cabecera de 4 bytes, lo
que reduce el uso del ancho de banda. Los frames F son frames
completos y ellos son los que contienen todos los datos de

sincronizacion.

Desconexion de la llamada

La desconexiéon de la llamada acaba cuando la Estaciéon A envia un
mensaje “HUNG-UP” a la Estacion B, la misma que debe enviar un

mensaje de confirmacion “ACK”.[10]
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En la Figura 3.23 podemos observar el proceso de una llamada que utiliza el

protocolo 1AX.

ESTACION A ESTACION B
\"".
o
[
3=
CALL
>
 ACCEPT
<
ACK
o >
z
& | RINGING
g e
o
g ACK o
g B
=3
in ANSWER
w <
ACK
»
- — = — s — — . — |8}
FRAMES My F ‘_E?'E
< - &
i
o I -]
g HANG-UP
E >
g |, ack
H -
Gl s e s mmm o o e m— s @

Figura 3.23: Proceso de una llamada IAX [10]
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3.4.4 PROTOCOLO SCCP

SCCP (SKINNY CLIENT CONTROL PROTOCOL) es un protocolo propietario
de control de terminales desarrollado por una empresa adquirida por CISCO

SYSTEM INC. Llamada SELCIUS CORPORATION.

Se define como un conjunto de mensajes enviados entre el Call Manager y
un cliente ligero, como ejemplos de clientes ligeros tenemos la serie cisco
7900 de Teléfonos IP como los mas usados 7960 el cual hemos utilizado

para la implementacion de nuestro proyecto en cuestion.[10]

Por ser un protocolo ligero permite una eficiente comunicacion con el Cisco
Call Manager el cual actia como un proxy de sefalizacion para llamadas

iniciadas a través de otros protocolos como H.323, RDSI, SIP.

Los clientes de este protocolo utilizan TCP/IP para conectarse a los Call
Managers en un cluster; para el flujo de audio en tiempo real utilizamos
[RTP/UDPI/IP] dado a que es un protocolo basado en estimulos y disefiado

como protocolo de comunicaciones para puntos finales.
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En remembranza de su origen los actuales teléfonos IP de cisco que son
registrados en un Call Manager y llevan por nombre SEP(Selsius Ethernet
Phone) seguido de su Mac-Address.

SCCP es también usado en SS7 como un complemento al conjunto de
protocolos de transporte MTP, ofrece funciones de servicios orientados a

conexiones o no.

Sus caracteristicas mas relevantes son las siguientes:

v Facil al momento de realizar un troubleshooting.

v' Al utilizar analizadores de protocolos(GNS3, WIRESHARK, WSCP)
este captura los paquetes de un teléfono el cual esta configurado con
SCCP y el analista puede visualizar de una manera sencilla y
detallada los digitos que se han marcado, indicadores de

timbrado(ringing), estados(ocupado/libre).[10]
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La Tabla 2 presenta un presupuesto aproximado de cuanto se gastaria para

implementar la red antes descrita.

IMPLEMENTACION DE UNA RED CISCO INTERCONECTADA A UNA PSTN

EQUIPOS CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Call Manager Administration 1 800.00 800.00

Router Cisco 881-SRST 1 700.00 700.00

LINKSYS SPA-3102 2 100.00 200.00
PORTATILES(para nuestra

implementacion utilizamos 2 500.00 1,000.00

una Toshiba y una Sony)

CISCO IP-PHONES 1 200.00 200.00

TELEFONOS ANALOGOS 2 20.00 40.00

CABLES UTP RJ-45 6MTS 1.00 6.00

CABLES UTP RJ-11 2MTS 1.00 2.00

2,948.00

IVA 12% 353.76

TOTAL 3,301.76

Tabla 2: Costo de Implementacion
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3.6 PRUEBAS

La primera prueba que realizamos para empezar a tener conectividad entre

equipamientos, fue la siguiente.

En esta prueba pudimos verificar que los dispositivos funcionaban con las
configuraciones antes realizadas, realizamos las primeras llamadas entre los
teléfonos andlogos y también llamamos de teléfono analogo a softphone; las
pruebas resultaron ok, por tal motivo procedimos a conectarnos al router 881-
STRS y al Call Manager para realizar las pruebas definitivas, en las cuales
verificariamos el comportamiento de cada llamada respondiendo a cada uno
de los protocolos configurados, ya sea en el softphone, teléfono IP, teléfonos

analogos, router 881-STRS y en el mismo Call Manager.

Monitoreamos cada una de las llamadas y pudimos ver cdmo se comporta el
proceso de cada una de ellas gracias a la herramienta WIRESHARK.

WIRESHARK es un programa que nos da la facilidad de poder analizar
protocolos, ver cdmo se comporta el proceso de una llamada (en este caso),
es de mucha utilidad debido a que gracias a las graficas/flujo, podemos
solucionar problemas (en el caso de que estos presenten) de una manera

mas rapida y precisa.
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Se analizé cada uno de los flujos de las llamadas, verificando si en realidad
se mostraban como tal cada uno de los protocolos previamente configurados

para el proceso, se pudo comprobar la teoria en la practica.

A continuacion se mostraran los flujos de llamadas capturados de las
pruebas en tiempo real que se realizaron en el laboratorio con nuestra red

implementada.

Llamada desde el 237809 al 200, como se observa en la Figura 3.24 al
analizar el flujo de la misma nos damos cuenta que la llamada nunca se
conecta del 2378090 al 200 debido a que nosotros realizamos un Rejected

(cortar la llamada, no llevarla a cabo).

10101001

Time 10.10.100 8 Comment

3.547 . %ﬁi ) SIP From: “Phone_Espol” <sip:2378080@10.10100.1 To-<sip:200 @10 10 1008
3.551 cire—100Trving SIP Status

4.251 TS, SIP Status

4.258 S ACK ' SIP Request

Figura 3.24: Término de una Llamada.
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Como podemos observar en la Figura 3.25 se presenta el flujo del resultado

de una llamada exitosa, en este caso se llam6 desde la extension 201 a la

extension 200, se puede observar desde el comienzo de la misma como se

interconecta y se va enlazando con cada uno de los puertos los mismos que

tienen funciones especificas tales como: Trying, Ringing, Ack, Bye.

Time

6.305
6,310
6.721
6.725
6.525
6.830
6.839
6.858
9.963
9.963
0.964
9.965
10.062
10,062
10.062
10.063
14.546
14.548
14,742
14,528

10101001

10101008

10101003

INVITE sd P (g711U teleghoge eventRTPType- 161)

100 Trying

+ 180 Ringing
B1717)

&1717]

IMNVITE SDP (gs?ll:U g?llA G5M tel@hone ev

: « 180 Ringing |
ll '535"’ 1
1180 Ringing ] |
v 15020 |

- RTP (g711Lh)

ACK

1
'
1
'
1
'
1
'
1

4...
'

INVITE SDP (gsﬂlb g?llA G5M telgphone ev

{5050)

{=0al)

200 OK SDP (g?liw GSM g7ilA sgengTPTyp

200 OK SIQE (g711l teleghoge eventRTPType lpl]

&1717)0

ACK

' L
{5080

Comment

SIP From: <sipc20L@ 10101001 Toc<sip200@10.10.100.8

SIP Status
SIP From: ©
SIP Status
SIP From: ©
SIP Status
SIP Status
SIP Status

RTP Num pac

SIP Status
SIP Request
SIP Status

SIP Request

RTP Num pac
RTP Num pac
RTP Num pac

SIP Request
SIP Status
SIP Request
SIP Status

kets228 Duration:4 5825

ket=237 Durstion:4. 766z
kets-235 Duration:4484s

kets227 Duration4 484s

201" <5ip201@10.10.100.8 Too<=ip:200@10 10,100 3:5060rinstance=38b57el5beoo

201" <sip201@10.10.100.8 Toc<sip:200@ 10 10100 3:5060rinstance=38b5Tel5booo

SSRC-DneBSFEGI4D

SSRCInc1 2E36401
SSRCIT1LE4DD3
SSRCIcBAERFA

Figura 3.25: Flujo de una Llamada Exitosa-Extensiones 201-200.

elaftranzp

elaftransp
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En la Figura 3.26 se muestra el flujo de otra llamada exitosa pero en este
caso las llamadas se realizaron desde la extension 200 que es aquella que
fue creada en nuestro softphone Zoiper, representada fisicamente por la
portétil color blanco hacia la extension 2378090 que es nuestro IP-Phone; se

observa de igual manera el protocolo utilizado y como se enlaza el mismo.

T 1010.100.3 10101001 c "
1me 10.10.100.3 ammen
5.964 INWE Sd P (GSM gr11U gi, iA SPEEXRTPT)’PE illﬂ s SIP From: <5ip:200@1010 1008 transpon=UDP Tor<sip:2278080@ 10 10 100 Etranspon=UDP
5,968 3"3’1. 01 Unauthorized .-’3” | SIP Status
5987 ACK y SIP Request
£.005 INWTE SD G5M g711U g A FPEEXRTPTYPE 3,10 s SIP From: <sip-200@10.10 100 Etransport=UDP To:<sip:227B050@10.10 100 Etransport=UDP
6.010 . la—100 Tryin SIP Ststus
5312 , INVITE SDPégu 11U telephone-ev ‘RTPTF[ SIP From: “sony” <sip200@ 10101008 Tor<sip2378050@10.10.1001
6328 ! - r.ﬂ[‘fmg_: e SIP Status
6.348 ! G%ngﬂg_:gm SIP Status
6351 . :,._9_9_180 Ringin ! SIP Stztus
8083 - 200 0K SDP@{g‘?!;lU teleghone eveptRTPTﬂ SIP Status
8983 E ,1'1%, RTP (g711 oy RTP Num packets 263 Duration:3 344z SSRCOxESSFESFF
8984 : ,—“CK "0ct) SIP Request
gog5 | |200 0K SDE (g711U g:an Gi;M  telephone- eventRTP SIP Stztus
8985 a»:r RTP (gf11U ,.hzw, E RTP Mum packets258 Duration.133s SSRCOxESSFESFF
9082 T % o 0 SIP Request
9.082 - RTP (o711l fr : RTP Num packets249 Duration:4937z SSRCOxZZL2ZEEIA
9,082 ! ok RTP (g711 | e RTP Num packets249 Duration:4937z SSRCOxZZL2ZEEIA
14.118 . ¢ﬁrm | SIP Request
14.119 }J;I:'-%:;yj;l ! SIP Status
14.325 : e SIP Request
14.426 : g —2000K SIP Status

Figura 3.26: Flujo de una Llamada Exitosa-Extensiones 201-200.
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3.7 ANALISIS TECNICO

3.7.1 SIMILITUDES DEL PROTOCOLO SS7 CON IAX, SIP, VolP

Generalmente existen dos tipos de sefalizacién, la sefalizacion entre
subscritor o abonado y la central local, es decir, la que se refiere o la referida
al abonado y existe también la sefalizacion entre centrales de telefonia.

SS7 entra en el grupo de sefalizacion llamado sefializacion de red.

SS7 es un método digital de sefalizacion utilizado para separar (una red de
voz y datos) de la red de conmutacidon de paquetes para transmitir mensajes,
esto permite establecer la conexién fiable y rapida, el establecimiento y el
desmontaje de una conexion e informacion de una central paralela a la

llamada local/actual.

SS7 provee dos tipos de servicios (voz) de circuitos conmutados y no
conmutados. El primer grupo se utiliza para el establecimiento y desmontaje
de conexiones de voz, mientras que los servicios de los circuitos no
conmutados son:

e Gestion de la red o base de datos

e Acceso a las traducciones de numeros

e Recuperacion de la informacién del abonado



99

Una de las aplicaciones que tienen todos estos protocolos es la que se
puede aplicar en la conmutacion de circuitos y en el establecimiento de una

llamada IP.

Se detallan a continuacion las diferentes comparaciones entre los protocolos

antes mencionados.

S7

Entre las caracteristicas mas relevantes de la sefializacion SS7 tenemos:

e Deteccion y correccidn de errores.
e Control de flujo de la trama

e Escalabilidad

e Confiable

e Tiene un canal para transmitir la sefalizacion y otro canal para
voz/datos

e Llamadas Tripartitas

n
5

Video conferencia
e Mensajeria instantanea

e transferencia de archivos
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No transporta la voz codificada
Utiliza el puerto 5060 (TCP/UDP)
Llamadas Tripartitas

Actualmente es el protocolo més utilizado

Usa TCP/IP para la transmision y recepcion de las llamadas
Para el audio utiliza RTP/UDP/IP
Es utilizado para interconectarse con hardware que utilice también SIP

Protocolo propietario de CISCO

Este protocolo presenta ciertas caracteristicas tales como:

Llamadas tripartitas
Identificador de llamadas
Llamada de emergencia
Redes inteligentes
Transferencia de llamadas

Devolver/Repetir (REDIAL) llamadas
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e Llamada en espera



1.
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CONCLUSIONES

El sistema de sefializacion por canal comun numero 7 (SS7) es
considerado un sistema fuera de banda, porque utiliza un canal de
sefalizacion independiente al de voz y al de datos, lo cual hace que la
comunicacion sea mas eficiente y eficaz. Este comprende la
elaboracion que va de la mano con las tecnologias digitales de ultima
generacion. No solamente se puede alcanzar con esta algo mas que
la implementacion de enlaces entre centrales telefénicas, equipo y
cliente para la transmisién de voz sino que también puede enviarse
sefales de video o datos a través de una misma red sea esta analoga

o digital.

Al realizar las pruebas de funcionamiento de nuestra red configurada
con los diferentes protocolos (SIP, IAX, SCCP) pudimos verificar que
se pueden realizar varias llamadas al mismo tiempo debido a que

cada protocolo trabaja independientemente del otro; implementar los
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protocolos antes mencionados dentro de una red pequefa sea en una
empresa o en el hogar tiene un costo muy pequefio en comparacion a
implementar SS7, pues este se lo emplea al momento de implementar
una central telefénica sea publica o privada, la cual utilizaria muchos

MAS recursos y equipamientos.

Gracias al buen uso y conocimiento del analizador de protocolo
WIRESHARK, pudimos analizar nuestro flujo de llamadas, ver todas
las etapas de las mismas, desde cuando la llamada inicia o se enruta
hasta cuando esta termina; con el analizador también pudimos
verificar cuando teniamos algun problema con la red, es decir cuando

las llamadas no iban por la ruta correcta o se perdia algun paquete.

Durante el transcurso de la tesis, investigamos y estudiamos los
comandos adecuados para las configuraciones de los equipos que
utilizamos, en nuestro caso fueron el Linksys SPA3102, IP-Phone
7906, el router ¢c881 srst, y el Call Manager los mismos que se
configuraron gracias a explicaciones de ingenieros expertos en
telefonia. Esto se realizd con el fin de poder demostrar que con una
red cisco se pueden brindar servicios de telefonia que usen diferentes
protocolos. Otro de los dispositivos investigados fue el CISCO PGW

2200 el cual esta disefiado para proporcionar el maximo apoyo para
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diferentes arquitecturas de redes IP, tanto en modo de sefalizacion o
modo de control brinda una interfaz robusta de clase portadora entre
la Red Telefénica Publica Conmutada y las redes IP, lo cual no se

pudo llevar a cabo, pues esto tendria un alto costo de implementacion.

Gracias a Elastix pudimos implementar nuestra red interna, creando
un servidor en una maquina virtual (Virtual-Box), Elastix nos brinda
una interfaz web en la cual se crearon las diferentes extensiones para
la comunicacion entre nuestro equipamiento (Hardware y Software) y
el usuario final en este caso la salida de llamadas en nuestra misma

red interna.
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RECOMENDACIONES

1. Como primer paso para configurar una central mediante el uso de
Elastix se debe realizar un estudio previo de la red y la capacidad de
los PC's a utilizar, en especial el que se destinara a ser utilizado como
servidor, ya que se utilizardn los recursos del computador para poder

entregar el servicio.

2. Se recomienda utilizar WIRESHARK, el cual es un analizador de
protocolos que se puede descargar de manera gratuita del internet,
trabaja con interfaces graficas, lo que permite al operador del software

interactuar de manera eficiente y eficaz.

3. Debemos tener un amplio conocimiento del equipamiento a utilizar en
nuestra red al momento de implementar, pues cada dispositivo se
configura de manera distinta y algun error en una funcion, cédigo o
mala manipulacion, puede ser causante de que las pruebas obtenidas

en nuestra implementacion no sean satisfactorias.
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4. Tener claro qué es lo se va a implementar, los pasos a seguir y tener
siempre presente la teoria/concepto de como funcionan cada uno de
los protocolos a implementar, pues en caso de existir algun

inconveniente en la red se lo podré resolver eficazmente.
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ANEXO A.- INSTALACION MAQUINA VIRTUAL Y ELASTIX

Ejecutar VM Virtual Box

Damos clic en "New /Nueva" para poder crear la maquina virtual
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Observaremos la pantalla de bienvenida de Virtual Box para configurar la

magquina virtual. Damos clic en "Next/Siguiente".

Welcome to the New Virtual Machine Wizard!

The wizard wil Qude you Srough Se stepe et are necessary B Ceste 8 few virtual machre for
e taaBos

Use te Mext button 19 g0 1 e next page of the wawrd and Te Back Button 1 1ot 1 The orevios
Dege. You can siso oress Cancel f you wart 1 tancel he execution of the wawrd.
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Colocaremos como nombre a la maquina virtual ELASTIX-ECTE. Seleccione

Linux como sistema operativo y “Red Hat” como version Hacemos clic en
"Next/Siguiente”

%9 Oracle VM VirtualBox Manager (=@ = ]
File  Machine Help

VM Name and OS Type

Enter a name for the new virtual machine and select the type of the guest operating system you plan to install onto
the virtual machine.
The name of the virtual machine usually indicates its software and hardware configuration. It il be used by all
VirtualBox components to identify your virtual machine.

Name
Elastix2.2

0S Type

Operating System: [Lnn(

Version: [R.edl-ht

Seleccione el valor de memoria RAM, para este caso 512, hacemos clic en
"Next/Siguiente"

'. Ovacle VM VirtusiBiox Manager

de  Machne

le @ =® )
reryp

Memory

l Zalect the amount of base memory (RAM) 1 megabyies B be alocated 13 e vt machne.
The recommended base memcry S 8 S12M8.
Base Mewory Sze

0
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Virtual Hard Disk: en esta parte de la maquina virtual, se creara en un disco

duro virtual. Hacemos clic en "Next/Siguiente”

9 Oracle VM VirtualBox Manager [=[@] % ]

File  Machine Help

Virtual Hard Disk

If you wish you can now add a start-up disk to the new machine. You can either create a new virtual disk or select
one from the list or from another location using the folder icon.

If you need a more complex virtual disk setup you can skip this step and make the changes to the machine settings
once the machine is created.

The recommended size of the start-up disk is 8.00 GB.
[¥] start-up Disk

@ Create new hard disk
@) Use existing hard disk

Empty

Localidad y tamafio de disco virtual: Dejaremos la localidad por defecto y

configuraremos el tamafio maximo del disco a 8GB. Hacemos clic en

"Next/Siguiente"

Virtual disk file location and size

Please type the name of the new virtual disk file into the box below or dick on the folder icon to select a different folder to
create the file in.

Location

Elastix2.2

@

Select the size of the virtual disk in megabytes. This size will be reported to the Guest OS as the maximum size of this virtual
disk.

=
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Revisamos el sumario de los parametros del disco virtual que estamos

creando para nuestra maquina virtual y hacemos clic en el boton

Create/Crear para iniciar el proceso de creacion del nuevo disco virtual.

(e
‘N
=

@ Create New Virtual Disk

Summary

You are going to create a new virtual disk with the following parameters:
File type: VDI (VirtualBox Disk Image)
Details: Fixed size storage

Location: C:\Users'elvita\VirtualBox VMs\Elastix2. 2\Elastix2. 2, vdi
Size: 8.00 GB (8589934592 B)

1f the above settings are correct, press the Create button. Once you press it the new virtual disk file will be created.

P
8% : Creating fixed medium storage unit ‘C:\Users\elvi VMs\Elastix2.2\Elastix2.2.vdi"

Creating fixed medium storage unit 'C: \Users\elvita\VirtualBox VMs \Elastix2. 2\Elastix2.2.vd ...

| |3% X

6 minutes remaining
\ ’
T > 4
)

Después de que este proceso ha concluido procederemos a crear la maquina

virtual haciendo clic en el botén Create/Crear para iniciar el proceso.

.
V¢ Oracle VM VirtualBox Manager

File Machine Help

14

Summary

You are going to create a new virtual machine with the following parameters:

Name: Elastix2.2

OSType:  RedHat "
Base Memory: 512 MB

Start-up Disk: Elastix2.2.vdi (Normal, 8.00 GB)

If the above is correct press the Create button, Once you press it, a new virtual machine will be created.

Note that you can alter these and all other setting of the created virtual machine at any time using the Settings
dialog accessible through the menu of the main window.
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Antes de iniciar el proceso de instalar Elastix, es importante revisar la

configuracion de red.

Archive Maquina Ayuda

.
7 i) Detalles Instantaneas

Nueva Configuracién Inidar Descartar

,@, General ,@, Previsualizacion
Nombre: elastix

Sigtema operativo: Red Hat

m Sistema

Memaria base: 1024 MB

Orden de arranque: Disquete, CD/DVD, Disco dura
Aceleracidn: PAE/MX

Pantalla

Memoria de video: 12MB

Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
Captura de video: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:  [CD/DVD] Vado
Controlador: SATA

Puerto SATA O: elastix.vdi (Normal, 20,00 GB)
| (7 Audio
Controlador de anfitrién:  Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7

=




8§ Oracle VM VirtualBox Administrador

= 2

Archivo

Maquina

W o v

Mueva Configuracidn Iniciar

Ayuda

Descartar

[’ﬁ' Instanténeas

elasti

— —
= General ‘General ‘
Sistema
Pantalla Basico Avanzado Descripdién
Almacenamiento Mombre:  elastix
Audio Tipo: [Linux
Red Versidn: [R.ed Hat

Puertos serie

use

Do avyeE@E

Carpetas compartidas

Configuracién invalida detectada

m

-w Oracle VM VirtualBoxidminiﬁadg’ . e

Archivo

Maquina

W@ W@V

Configuracion  Iniciar

Ayuda

Nueva Descartar

T—
elastix - Conﬁgw

= General ‘ Red

Sistema

Adaptador 1 | Adaptador 2 I Adaptador 3 I Adaptador 4

Pantalla

Almacenamiento

Audio

Red

Puertos serie

use

B
B
Cy
&
&
=

Carpetas compartidas

Habilitar adaptador de red

Conectado a: | Adaptador puente -

Nombre: [NIC de Fast Ethernet PCLE de la familia Realtek RTL8102E/RTLE103E (NDIS 6.20) ~ |

[ Avanzadas

Configuracidn invalida detectada
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En la parte de configuracion - red, debe estar activado el adaptador de red,
donde se escoge Adaptador Puente y elegimos el nombre de nuestra tarjeta

de red.

Nota: también puede estar conectado a un dispositivo inalambrico

Una vez realizados los pasos anteriores y estar seguros de que hemos
configurado correctamente damos clic “Start/Iniciar” para encender la nueva

maquina virtual.

{ '@ E1astix2.2 [Running] - Oracle VM VirtualBox S— I P

Machine View Devices Help

elastix’

FREEDOM TO COMMUNICATE

- To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.
- To install or upgrade in text mode, type: linux text <{ENTER>.
— Use the function keys listed below for more information.

[F1-Mainl [F2-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [FS5-Rescuel
boot: »_
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Nota: Debemos usar las teclas Tab, barra espaciadora.

En la pantalla siguiente escogemos el lenguaje para el proceso de

instalacion. — Aceptar

Bienvenido a Elastix

LQué idioma le gustaria usar durante
el proceso de instalacién?

Serbian
Serbian(Latin)
Sinhala
Slovak
Slovenian
Spanish
Swedish

Tamil

Tipo de teclado
LQué tipo de teclado tiene?
sk-querty

slovene
su-latinil

Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i <Espaci S i <F12> siguiente

Nota: Para teclado en inglés que requiera ser utilizado en espafiol, es Uutil

seleccionar la opcion "us-acentos".
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Seleccionamos el tipo de particionamiento. En este caso usted vera
Gnicamente la particion de la maquina virtual. Seleccionamos la primera

opcion y avanzamos. — Aceptar

| Tipo de particionamiento |

La instalacion requiere la particion de su disco duro. El diseiio
por defecto es razonable para la mayoria de los usuarios. Puede
elegir éste o crear su disefio propio.

mir particiones en dispositivos seleccionados y crear diseino predeterminado.

mir particiones de Linux en dispositivos seleccionados y crear disefio predetermi
espacio disponible en dispositivos seleccionados y crear disefio predeterminado.
disefio personalizado.

4Qué unidades desea utilizar para esta instalaciéon?
[=] 1 8189 MB (ATA UBOX HARDDISK)

Confirmamos que vamos a borrar la particion (Si).

Bienvenido a Elastix

| Avisos |

Ha seleccionado borrar todas las particiones
(TODOS LOS DATOS) en las siguientes unidades:

sda (ATA UBOX HARDDISK 8189 MB)

.Esta seguro de que gquiere hacerlo?

e

{Tab>+<Alt-Tab> entre elementos | <« acio> seleccionar | <F12> siguiente



Revisar y Maodificar el particionamiento (No)

ienvenido a Elastix

Revise la capa de particiones

iRevisar y modificar la capa de particiones?

Seleccione (Si) para configurar la interfaz de red

Bienvenido a Elastix

Conf igurar interfaz de red

iDesea configurar la interfaz de red
ethd en su sistema?

<Tab>-<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F12Z>

siguiente
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Seleccione “Activar al inicio” y “Activar soporte lpv4”.

ienvenido a Elastix

Configuracién de red para ethB

Intel Corporation 8254BEM Gigabit Ethernet Controller
A8:88:27:72:48:AF

{Tab>/<Alt-Tab> entre elementos > seleccionar | <(F12> siquiente

Seleccione “Configuracion manual TCP/IP.

Jienvenido a Elastix

Conf iguracion IPv4 para eth8

Intel Corporation 82548BEM Gigabit Ethernet Controller
88:80:27:72:48:AF

(%) Configuracion de IP dinamica (DHCP)
( ) Configuracidn manual

Direcciftn IP Prefijo (Mascara de red)

{Alt-Tab> entre elementos i < ac seleccionar 1 <F12> iguiente
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Seleccionamos la opcién "Network Configuration”.

ext Mode Setup Utility 1.19.2 (c) 1999-Z886 Red Hat, Inc.

Choose a Tool

Authentication configuration
Firewall configuration
Keyboard configuration
System services

Timezone configuration

<Tab>~»<Alt-Tab> between elements | Use <Enter> to edit a selection

Edit Devices — Save&Quit

Select Action

Edit DNS configuration

<Tab>/<Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F12> next screen
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Al seleccionar "eth0" se nos abriran las opciones donde configuraremos
nuestra direccion IP a utilizar.

| Select A Device |

eth@ (ethB) - Intel Corporation 8254BEM Gigabit Ethernet Controller
<Mew Dewvicex

Save ncel

{Tab>~s<Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F1Z2> next screen

Una vez escrita la "Static IP", "Netmask" y la "Default Gateway"

Devernet Configuration

Name
Device
Use DHCP
Static IP
Netmask

<Tab>-<Alt-Tab> between elements i  <5pace> selects i <F12> next screen



Seleccione la zona horaria apropiada.

Bienvenido a Elasti

on del huso horario

LEn qué huso horario se encuentra?

[ 1 El reloj del sistema utiliza UTC

America-Guadeloupe
AmericarsGuatemala
AimericasGuayaquil
Amer ica-Guyana
AmericarsHalifax

{Tab>s<Alt-Tab> entre i <{Espacio> seleccionar i

<F12>

siguiente
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Se ingresara la contrasefia del usuario "root" (usuario Linux) que es la que se

utilizarad cuando el sistema se esté iniciando.

fienvenido a Elastix

Contrasefia de root

Elija una contrasefia de root. Debe
teclearla dos veces para asegurarse
de que conoce cual es y no comete un
error al teclearla. Recuerde que la
contrasefia de root es muy importante
para la seguridad del sistema.

Contraseifia:
Contrasefia (confirmar):

{Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i <{(Espacio> seleccionar i

<F1Z2>

siguiente
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Esta pantalla nos muestra el proceso de instalacion de Elastix.

jienvenido a Elastix

1 Instalacion del paquete |

Nombre : glibc-common-2.5-58.e15_6.3-i386
Tamafio : 65127k
Sumario: Common binaries and locale data for glibc

7?3

Paquetes
Total: 445
Completado: 9
Restante: 436

{Tab>s<Alt-Tab> entre elementos | <{Espacio> seleccionar i <F1Z2> siguiente

Luego de que el programa se carga por cierto tiempo nos pedira una

contrasefa para el usuario existente (root), la escribimos y la confirmamos.

The Elastix system uses the open-source database engine MySQL for
storage of important telephony information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the database.

This screen will now ask for a password for the "root’ account of
MySQL.

Please enter your new MySQL root password:

| e

{Cancelar>




126

Please (re)confirm your new MySQL root password:

<Cancelar>

Cuando el programa ya esté instalado por completo nos aparcera un nuevo
User/Usuario denominado ADMIN, al cual debemos ponerle una contrasefia,

este user y contrasefia nos permitira el ingreso al programa como tal.

Several Elastix components have administrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user ‘admin’ that will
be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger, AZBilling and
FOP.

Please enter your new password for ’admin’:

|

<{Cancelar>
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Después del que programa se ha cargado por completo nos pide por ultimo

gue ingresemos el nombre del usuario y la respectiva contrasefia.

5 on an 1686

st login: root

login: Sat Jan 11 19:41:8Z on tiyl

Jelcome to Elastix

vior: in
» lost when doing

ng a4 separate workstation (PCA/MAC/Linux)
~ following URL:

En la consola podemos observar la IP que nosotros le asignamos

anteriormente IP 10.10.100.20.
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A continuacion abrimos un browser en el cual ingresaremos la IP con el
siguiente formato: https://10.10.100.20 (recordemos que esta es la direccion

IP que tiene asociado nuestro Elastix).

Al momento de cargar el servidor nos aparecera un error de seguridad
relacionado con los certificados emitidos por el servidor Elastix. Continuamos

de todos modos y aceptamos el certificado.

SO0 @i

x
€ o vieps /(192.168.5.217

@ comanieaciones U

El certificado de seguridad del sitio no es de confianza.

% Hes imentado acceder 8 192.168.5.217, pero 2l servidor contiane Un cenifeado emitido por una entidad que no 3 de conflanza para of
sistema operativo de tu ordenador. Eato puade suponer Gue ef servidor haya genermdo sus propias credenciales de seguridad, en as
que Google Chrome no puede confiar en relacon con la infomacion de identidad, © que un atacante hay s intertado iInterceplar tus
comunicaciones. No dobos continuar, s0bre 10do 51 no has recibido nunca esta advertencia para eeto sitio.

Continuar de 10005 mados | Voiver 3 sequndad

P Mas informacisn
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Luego de esto nos saldra la web de Elastix, la cual deberemos ingresar como
username "admin" y como password "la contrasefia que configuramos en

pasos anteriores".

® ® 9  Beasx - Login page
X bttps //192.168.5.217

Hacemos click en login y de esa manera ya estaremos dentro de nuestro

programa, y estard listo para ser utilizado.



