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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Debido al creciente uso de la telefonia IP, muchas de las empresas e instituciones
gubernamentales han migrado a esta tecnologia, mediante el uso de sistemas en software
como Elastix, el cual posee la caracteristica de facil uso y configuracion, ademas ofrece
grandes ventajas, ya que integra, Free PBX, E-Mail, Mensajeria Instantanea, Fax, entre
otros servicios.

Sin embargo en muchas de las ocasiones no se realiza la configuracion adecuada de
ciertos parametros del sistema en funcion de los recursos de la red y en consecuencia la
calidad de servicio (QoS) se ve afectada. En los sistemas de voz sobre el protocolo de
Internet (VolP), la calidad de servicio esta principalmente determinada por las métricas de
retardo. Jitter y pérdida de paquetes.

Por tal motivo, es importante el estudio de las métricas antes mencionadas y la adecuada
configuracion de parametros en el sistema VolP, tales como: tamafo de paquete de voz,
uso de detectores de actividad de voz, tipo de cbédec, tamafo de de-jitter buffer, etc., esto
con el objetivo de garantizar cierto nivel de QoS en la transmisién de voz a través de la
redes de datos como Internet.

1.2. Justificaciéon

VolP es hoy en dia la tendencia para las comunicaciones de voz, debido a los grandes
beneficios que proporciona en comparacién con la red telefénica conmutada, tales como:
reduccion en los costos de llamada derivado de la tarifa plana por el uso del internet; uso
mas eficiente de la infraestructura; uso de servicios mas atractivos de comunicaciones y
reduccion de costos por concepto de gestidon y operacion de infraestructura. Sin embargo,
debido a que la tecnologia VolP hace uso de Internet para transportar los flujos de voz, e
Internet no garantiza calidad de servicio, durante la transmisién se producen ciertos
desperfectos como, retardos, jitter y pérdidas de paquetes; que se traducen en un deterioro
en la calidad de la sefal de voz que percibe el usuario final.

Motivados por los puntos anteriores, en este trabajo, se implementé una Red VolP bajo el
protocolo SIP basado en Elastix y se realizé un estudio de las principales métricas que
determinan la QoS (retardo, jitter y pérdida de paquetes), bajo diferentes configuraciones

de parametros en el sistema VolP (tamafio de paquete de voz, uso de detectores de

1



actividad de voz, tipo de cddec, tamafo de de-jitter buffer, etc.), este con el objetivo de

determinar configuraciones éptimas que proporcionen cierto nivel de QoS.
1.3.Objetivo General

Realizar un estudio de las principales métricas que determinan la QoS, bajo diferentes

configuraciones de parametros en un sistema VolP basado en Elastix, para determinar

configuraciones 6ptimas de dichos parametros que proporcionen cierto nivel de QoS.

1.3.1. Objetivos Especificos

Implementar un escenario de medicion mediante la plataforma Elastix.

Configurar las troncales SIP.

Generar trafico de voz mediante el establecimiento de un conjunto de llamadas bajo
diferente configuracion de parametros de QoS (VAD, CODECs, tamafio de “de jitter
buffer”).

Capturar el trafico generado mediante el software VolPmonitor.

Analizar el comportamiento de parametros de QoS.

Evaluar el desempenio de las llamadas de prueba.



CAPITULO 2 CONCEPTOS BASICOS DE VOIP

Para poder entender los principales conceptos de Voz sobre IP (VolP), hablaremos un
poco de la historia de la red telefénica tradicional.

El término telefonia proviene del griego y se compone por dos vocablos: “tele” (lejos,
distancia) y “fonia” (sonidos), éste aparece a finales del siglo XIX, en un principio se le
atribuyod a Alexander Graham Bell como el inventor del teléfono, ya que él fue el primero en
patentarlo, pero poco mas tarde se reconoci¢ al médico italiano Antonio Meucci como el
inventor del teléfono, ya que en 1849 hizo una demostracion de un dispositivo capaz de
transmitir voz en La Habana, pocos anos después, en 1854 realiza una nueva
demostracion en la ciudad de Nueva York.

Este primer teléfono consistia en un altavoz y un micréfono, los cuales estaban conectados
con otro teléfono de caracteristicas similares. Esta conexion se realizé mediante un cable y
a través de este cable se transmitia y recibia la sefal de voz con alguno de los teléfonos
de los extremos, gracias a esto se pudo mantener conversaciones a cierta distancia [1].

En las primeras etapas del uso del teléfono, cada usuario telefénico necesitaba tener una
conexion fisica con el teléfono de la persona con la que deseaba realizar una
comunicacion. Esta conexion se realizé a través de un alambre de cobre y no disponia de
circuitos de marcacion, sin embargo la agrupacion de la red telefénica no era ordenada, ya
que comenzd con una simple agrupacion de conexiones entre clientes, dicho de otra
manera, una conexién punto a punto.

Debido al crecimiento del niumero de clientes esta situacion se volvié impractica, por lo que
surgié la necesidad de crear una solucién, de esta forma surgieron las centralitas
(conmutadores) como una entidad que se encargaba de interconectar los cables. Las
primeras centralitas telefénicas no eran automaticas, por consiguiente la conexion entre el
origen y el destino de la llamada se realizaba de forma manual y se necesitaba de un
operador humano.

Mas tarde Almon Brown Stroweger inventd un sistema de marcado, para que la llamada se
conmute automaticamente al destino requerido que posteriormente patentd. En 1960
empiezan a surgir las primeras centralitas telefénicas automaticas electronicas analdgicas

que realizaban la conmutacién a través de relés y se aceleré el proceso de conmutacion.



En la actualidad todo el proceso se ha automatizado, las centrales modernas se encargan
de recibir todas las llamadas y realizan las conexiones de forma casi instantanea [2].

2.1 Redes por Conmutacion de Circuitos

Las redes orientadas a circuitos son aquellas donde se establece un circuito exclusivo o
dedicado entre los nodos antes de que los usuarios se puedan comunicar, de manera que
todos los paquetes llegaran exactamente en el mismo orden en el que se generaron, en
este tipo de redes se ofrecen servicios orientados a la conexién. Una vez que se estable el
circuito, el resultado es equivalente a conectar fisicamente un par de cables de un extremo
a otro, de manera que este circuito ya no podra ser utilizado, ya que hay una reserva de
recursos que garantiza que el circuito extremo a extremo reduzca al minimo la probabilidad
de pérdidas. Este tipo de redes es comunmente utilizado por companias telefénicas

alrededor del mundo y es el mismo que utilizé Bell en sus inicios [2] [3] [4].
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Figura 2-1 Conmutacion de Circuitos.

2.1.1 Red Publica Telefénica

La Red Publica Telefénica (PSTN) es esencialmente una red basada en circuitos. Esta red
cubre tanto telefonia fija como movil y es la red que hace posible que podamos
comunicarnos con cualquier persona. En sus inicios fue una red analdgica pero
actualmente es una red en su mayoria digital; de tal manera que existen dos tipos de

circuitos: analdgicos y digitales [2].



2.1.1.1 Sistemas analégicos

La Red Telefonica Basica (RTB) se define como la agrupacion de todos los medios de
transmision y conmutacion necesarios para conectar dos equipos terminales a través de un
circuito fisico que nos permite establecer una comunicacion, este circuito es temporal ya
que se desconecta al finalizar la llamada, este proceso las realizan las redes de
telecomunicaciones conmutadas. Esta fue creada para transmitir la voz humana, ademas
se podia utilizar para trasportar datos; y dada la naturaleza de la informacion a transmitir y
la tecnologia en la época en la que fue creada, este fue de tipo analdgicos, hasta hace
poco se denominaba Red Telefénica Conmutada (RTC), por la aparicion de la Red Digital
de Servicios Integrados (RDSI), pero también basados en la conmutacién de circuitos. Este
hecho impuso la terminologia RTB para Red Telefénica Analdgica y reservando las siglas
RTC para la Redes Conmutadas ya sean Analdgicas o Digitales. De la misma forma que
Internet es la red global de datos, la RTB es la madre de todas las redes de conmutacion
de circuitos usada para el trafico de voz.

Sin importar el tipo de tecnologia ya sea analdgico o digital se requiere de un enlace desde
nuestro hogar hasta la central telefonica asignada a nuestra zona, por esta razén es de
gran importancia conocer los 2 tipos de conexiones telefonicas analdgicas existentes,
conocidas como FXS y FXO, dicho de otra manera los nombres de los puertos o interfaces
usados por las lineas telefénicas y los dispositivos analdgicos [1].

21111 FXS

Un FXS (Foreigne Xchange Subscriber) es lo que esta situado al otro lado de la linea
telefénica o bien es el puerto por el cual el abandono accede a la linea telefénica, ya sea
de la compaiiia telefénica o de la central de la empresa. En otras palabras, la interfaz FXS
provee el servicio al usuario final (Teléfonos, mddems o faxes). Los puertos FXS son, los
encargados de: proporcionar tono de marcado, suministrar tension y corriente al dispositivo
final.

La interfaz FXS es el punto donde se conectan los teléfonos del hogar que quieren hacer
uso de la linea, de manera mas simple la interfaz FXS seria entonces la roseta de telefonia
del hogar [1] [5].



2111.2 FXO
Un FXO (Foreigne Xchange Office) es cualquier dispositivo que actua como teléfono
tradicional o bien es el puerto por el cual se recibe a la linea telefénica. Los FXO poseen
funciones que son capaces de aceptar una senal de llamada o ring o ponerse en estado de
colgado o descolgado, enviar y recibir sefiales de voz conocida como cierre de bucle.
Un ejemplo de esta interfaz es la conexion telefénica que tienen los teléfonos analdgicos,
fax, etc. Es por ello que a los teléfonos analdgicos se les denomina “dispositivos FXO” [1]
[5]. Un conmutador que integra periféricos FXO y FXS puede conectarse a la RTB e
incorporar teléfonos analdgicos. Las lineas telefénicas que vienen del operador se tienen
que conectar a una interfaz FXO. Los teléfonos se deben de conectar a las interfaces FXS
del conmutador.
Existen 2 reglas que debemos de recordar:

1. Un FXS necesita estar conectado a un FXO (como una linea telefénica necesita

estar conectada a un teléfono) o viceversa.
2. Un FXS suministra energia (elemento activo) a un teléfono FXO (elemento pasivo)
[6].

2.1.1.2 Sistemas digitales
Los trabajos de desarrollo de la RDSI comenzaron en la década de los 80, pero no seria
comercializada hasta principios de los anos 90. Se esperaba que la RDSI pudiera
revolucionar la industria de las comunicaciones telefonicas; como hoy en dia se espera que
lo pueda hacer la VolP. A pesar de que las compafiias telefénicas pusieron mucho empeno
en extenderlo al mayor numero de lugares posibles, muchos consideran a la RDSI un
fracaso, debido a que todo lo que prometia no se pudo llevar a cabo. Lo certero es que la
RDSI nunca terminé de despegar ya que cuando lo estaba haciendo surgi6 otra tecnologia
que tuvo una implementacién mucho mas barata y rapida, llamada ADSL(Asymmetric
Digital Subscriber) [1] [5].La RDSI permite que en una linea haya multiples canales,
pudiendo contener en cada uno de ellos datos (canales B) o sefalizacion (canales D). Pero
ademas, la RDSI no se limita unicamente a la transmision de voz. A diferencia de la RTB,
cada canal de la RDSI tenia un ancho de banda de 64 Kbps, de forma que podian
emplearse canales B y D para la transmision de datos, siempre y cuando no haya datos de
sefalizacion por lo que esta caracteristica brindaba una mayor flexibilidad que las que

poseen las lineas RTB [1] [5].



El objetivo de la RDSI fue el facilitar las conexiones digitales para ofrecer una amplia gama
de servicios integrados a los usuarios. RDSI establece dos tipos de interfaces para cumplir
con este fin.

e BRI: Basic Rate Interface

Estuvo orientada a hogares. Contiene 2 canales utiles (llamados canales B) de 64 Kbit/s
cada uno mas un canal de sefalizacion de 16 Kbit/s (llamado canal D) que en total suman
144 Kbit/s. Este se suponia que iba a ser un estandar para los hogares, pero no fue asi del
todo y tuvo muy poca popularidad en este segmento del mercado en los Estados Unidos,
pero en Europa fue diferente y es utilizado en muchos paises de este continente.

e PRI: Primary Rate Interface

Es la opcion para usuarios de mayor envergadura como negocios 0 empresas debido a
que puede contener mas canales B. Actualmente es muy popular y se transmite sobre
circuitos T-carrier y E-carrier [2].

2113 E1/T1

Un T1 es un acceso digital que dispone de 24 canales, pudiéndose realizar en cada uno de
ellos (menos uno) una llamada. Mientras que el T1 es muy comun en Estados Unidos y
Japon, en Europa se emplea con mayor frecuencia el E1. A diferencia del T1, esta linea
dispone de 32 canales en vez de 24. Tanto los T1s como los E1s tienen que realizar el
proceso de sefalizacion de las llamadas de alguna manera. Esto se consigue mediante lo
que se conoce como Sefializacién por Robo de Bit (Robbed Bit Signaling), es decir, que
cada cierto tiempo se usa un bit de cada canal para asi sefializar y enviar informacion a
través de la linea (T1s), o mediante multiplexacién del bit en un canal comun, algo que se
emplea sobre todo en Europa (E1s) [1].Usar T1s y E1s para proporcionar datos y voz a la
vez es muy comun. En esta ocasion, algunos de los canales de las lineas son asignados
para ser usados para datos y otros son asignados para ser usados para voz. Incluso se
puede dar el caso de que existan canales sin usar. Los proveedores de servicios pueden
proporcionar en este caso precios mas bajos de lo normal, ya que, por ejemplo, unos
cuantos canales podrian ser para voz, otros para conectarse a Internet y un ultimo grupo
podria ser para conectarse de forma privada a otra oficina de la organizacién. Por todo lo
comentado, si necesita tener, por ejemplo, de 8 a 16 lineas asi como conexién de datos,
tanto un T1 como un E1 (dependiendo de la zona donde estemos) podrian constituir una
buena eleccion [1].



2.2 Redes por Conmutacion de Paquetes

En este tipo de red se pueden transportar simultaneamente diferentes flujos de informacién
por un mismo medio, para hacer esto posible, es dividido cada flujo de informacién en
fragmentos o paquetes que se envian intercaladamente, posteriormente en el destino los
paquetes son reensamblados para reproducir el mensaje original [2]. Es importante
mencionar que cada paquete es tratado de forma independiente en cada nodo, por lo que
debe contener la direccion del destino ya que, de esta manera, el nodo podra tomar las
decisiones de encaminamiento mas adecuadas a cada caso, pero sin embargo un nodo no
puede reenviar un paquete hasta que no ha sido completamente transmitido por el nodo
anterior [3] [4].

En este tipo de red, el servicio suele ser sin conexion, ya que al no existir la reserva de
recursos, es posible que algunos paquetes se pierdan. A diferencia de las redes orientadas
a circuitos, en este tipo de redes el ancho de banda no es fijo ya que depende del trafico
de la red en un momento dado, asi mismo cada paquete de un mismo flujo de informacion
no esta obligado a seguir el mismo camino por lo que los paquetes que originalmente
fueron generados en secuencia puedan llegar desordenados a su destino. Y estos factores
son muy importantes a tener en cuenta cuando se transporta trafico de voz sobre una red
de paquetes ya que afectan la calidad de la llamada [2] [3].

B3| B2 |B1 | .

c3| [c2| [c1]

Figura 2-2 Conmutacion de Paquetes.



En la Tabla 2-1 podemos visualizar de manera mas clara la diferencia entre las redes
conmutadas por circuitos y las conmutadas por paquetes.

Tabla 2-1 Comparativa de Redes de Conmutacion de Circuito y Conmutacion de Paquetes.

Elemento Conmutacion de circuitos Conmutacion de
paquetes

Establecimiento de llamada Requerido No es necesario

Trayectoria fisica detallada Si No

Cada paquete puede seguir la Si No

misma trayectoria

Los paquetes llegan en orden  Si No

Una falla de conmutaciéon es Si No

fatal

Ancho de banda disponible Fijo Dinamico

Instantes donde puede Durante el establecimiento  En cada paquete

presentarse una congestion

Uso o6ptimo del Ancho de No Si

banda

Transmision de No Si

almacenamiento y reenvio

Tarificaciéon Por minuto Tarifa plana

2.21 Voz sobre IP

VolP, es una tecnologia que permite transportar voz sobre una red de datos basado en el
Protocolo de Internet (IP).La telefonia IP, es una aplicacion inmediata de VolP.

La funcion principal del VolP es convertirlos flujos de audio en flujo de paquetes para poder
transportarlos sobre redes IP [6].

La Voz sobre IP, permite la union de dos mundos historicamente separadas, el de
transmision de voz y el de transmision de datos. Las redes IP fueron disenas
principalmente para datos y muchas de las ventajas de las redes IP para los datos resultan
ser una desventaja para la voz pues son muy sensibles a ciertos parametros como
retardos, pérdidas, jitter, etc. [2].

2.2.2 Protocolos usados en VolP

Los protocolos asociados con VoIP se dividen en 2 grupos: los que soportan el transporte
de la voz en tiempo real y aquellos que soportan la sefalizacion de la llamada y las
funciones de control. Sin embargo existen otros protocolos involucrados y que proponen

formas distintas de establecer una transmision de voz sobre IP, cabe mencionar que dentro



del mismo protocolo IP se encuentran varios protocolos de red involucrados, tales como los
de capa de transporte como TCP y UDP [2].

2.2.3 Protocolos de Transporte en Tiempo Real

Definen los mecanismos para la realizacibn de una comunicacién en tiempo real. Los
protocolos de transporte en tiempo real mas utilizados son RTP y RTCP [3].

2.2.31 RTP

RTP (Real Time Protocol) es el protocolo que hace posible la transmisién de audio y video
en tiempo real sobre redes IP, asumiendo la existencia de pérdidas, retardos y variacion
dinamica de las caracteristicas de la red durante la comunicacidon. Suministra funciones de
transporte de extremo a extremo y ofrece servicios tales como identificacion del tipo de
carga, numeracion de secuencia, estampas de tiempo, etc. Este protocolo no garantiza la
entrega de paquetes en tiempo real, pero si suministra los recursos para que éste se
entregue de manera sincronizada.

La Figura 2-3 muestra la estructura de un paquete RTP.

Paquete RTP

Cabecera P Cabecera Cabecera Carga util
apecera UDP RTP RTP (voz)

[
2.23.2 RTCP

RTP dispone de medios para poder continuar con la reproduccion del flujo de paquetes en
presencia de pérdidas, jitter o retardo, sin embargo, no especifica ningun medio para
estimar los valores de dichos parametros. Para esto existe el protocolo de control en
tiempo real, RTCP (Real Time Control Protocol).Este protocolo describe el intercambio de
mensajes de control relacionados con la calidad de servicio (retardo, jitter, tasa de
pérdidas, etc.) [3].

Payload equence
Type Number

Figura 2-3 Divisidn Paquetes RTP.
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2.2.4 Protocolos de Senalizacién

El objetivo de estos protocolos es establecer un canal de comunicaciones a través del cual
se pueda transmitir informacion del usuario y liberar el canal cuando finalice la transmision.
Los protocolos mas utilizados en implementaciones comerciales son H323 y SIP [2] [5].
2241 H323

El protocolo H323 fue disefado por ITU, (International Telecommunication Union) en 1996.
Fue disefado para ser un estandar en la transmision de audio, video y datos a través de
las redes IP en las cuales no existe garantia de calidad del servicio. El estandar H.323
ofrece control y sefializacion de llamada, control medios y sefalizacion RAS (registro,
admision y estado). La sefalizacion de H.323 es muy rapida comparada con la de SIP, la
cual utiliza paquetes de gran tamano, debido a que sus mensajes son en codigo binario [1].
H.323 es, en realidad, un conjunto de protocolos que definen los componentes y los
medios de interaccion entre los mismos que deben cumplirse para soportar
comunicaciones multimedia sobre las redes IP. H.323 esta compuesto por cuatro
elementos: Terminales, Gateways, Gatekeepers y Unidades de control multipunto [3].
2242 SIP

El propdsito del protocolo SIP es establecer la comunicacion entre dos dispositivos
multimedia a través de dos protocolos RTP/RTCP y SDP. El protocolo se usa para
transportar los datos de voz en tiempo real, mientras que el protocolo SDP (Session
Description Protocol) se emplea para la negociacion de las capacidades de los
participantes, como tipo de codificacion, etc. Este protocolo tiene una sintaxis similar al
HTTP. Tiene métodos para minimizar los efectos de DoS (Denial of Service). Utiliza un
mecanismo de transporte seguro mediante TLS (Transport Layer Security). El protocolo
SIP establece los siguientes elementos para establecer una comunicacion: Agentes de
Usuario (UA) y servidores. EI UA se compone de dos partes, el UAC (User Agent Client) y
el UAS (User Agent Server). EI UAC se encarga de generar peticiones SIP y de recibir las
respuestas de éstas. Por otro lado, el UAS se encarga de generar respuestas a las
peticiones SIP [3].
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CAPITULO 3 VOIP SOBRE SIP

SIP fue creado con el propdsito de invitar usuarios a participar en sesiones, no fue
disefiado desde cero, es decir esta basado en la fusion de dos protocolos IETF propuestos
para el mismo fin [8].

3.1. Historia del Protocolo SIP

31.1. SIPV1

A pesar de que las primeras transmisiones de voz a través de redes de conmutacion
fueron alrededor de 1974, los primeros sistemas de conferencia aparecieron a principios de
1990. Thierrry Turtelly desarrollé “INRIA Video conferencing System” (IVS) o Sistema de
Videoconferencia INRIA, este sistema fue disefiado para la transmision de audio y video a
través del Internet. Un usuario IVS podia llamar a otro usuario y podia mantener una
sesion unidifusion. IVS también podia utilizarse en sesiones de multidifusion.
Aprovechando el cdédec de video H.261 a través de Internet, el trabajo realizado sobre IVS
fue fundamental en el desarrollo del Protocolo RTP.

Mas tarde, Eve Schooler desarrollé el Control de Conferencia Multimedia (MMCC) o
Multimedia Conference Control, para conectar varios usuarios utilizaba el Protocolo de
Control de Conexiéon (PCC) que era un protocolo orientado a transacciones. Un ejemplo
tipico consta de una solicitud realizada por el usuario y de una respuesta realizada desde
el usuario remoto. Este protocolo utiliza UDP para su transporte, de esta manera
implemento los tiempos de espera y retransmisiones para asegurar la entrega confiable de
los mensajes del protocolo. Estos dos primeros sistemas multimedia dieron paso al disefio
de Protocolo de Invitacién de Sesidon creada por Mark Handley y Eve Schoole, ésta fue la
primera version de SIP. SIPv1 fue presentado al IETF como un proyecto de Internet y
utilizaba el protocolo SDP para descubrir las sesiones, UDP como transporte y se basaba
en texto plano. Cabe destacar que SIPv1 unicamente manejaba el establecimiento de las
sesiones y tenia la capacidad de proporcionar un cierto nivel de movilidad a los usuarios,
ya que si un usuario se encontraba fuera de su estacién de trabajo, el usuario podria optar

por registrar su estacion de trabajo temporal y recibir invitaciones de conferencias locales

[8].
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3.1.2. SCIP

De igual manera el 22 de Febrero de 1996, Henning Schulzrinne presentd un proyecto de
Internet a la IETF llamado Simple Conference Invitation Protocol (SCIP), que también era
un mecanismo para invitar usuarios a sesiones punto a punto y multidifusién. Se basaba en
el Protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y utilizaba TCP (Transmission Control
Protocol) como protocolo de transporte y se basaba en texto al igual que SIPv1. SCIP
utilizaba direcciones de correo electronico como identificadores para los usuarios, con el fin
de proporcionar un identificador universal para ambas comunicaciones tanto sincronas y
asincronas. La sefial de SCIP permanece después del establecimiento de la sesién para
los cambios de los parametros en las sesiones en curso y cerraba las sesiones existentes.
En lugar de reciclar un mecanismo para la descripcion de la sesién como lo hace SDP.

En una sesion de la IETF en Los Angeles presentaron el Protocolo SIP por Schooler y el
Protocolo SCIP por Schulzrinne que finalmente después de una larga discusion se decide
fusionarlos y el Protocolo resultante conserva el nombre de SIP pero cambia el significado
de las siglas de Protocolo de Inicio de Sesién y avanzo a la versién 2 [8].

3.1.3. SIP V2

SIP es un protocolo de sefalizacién desarrollado en respuesta a las recomendaciones del
UIT —T H.323, debido a que el IETF creia que H.323 era inadecuado para la evoluciéon de
los requerimientos de la telefonia, ya que su estructura de mando era demasiado
centralizada y monolitica. SIP es un protocolo de capa de control que permite el
establecimiento, la liberacion y la modificacion de sesiones multimedia a través del
Internet. Estas sesiones pueden ser conferencias, telefonia o transferencias de datos
multimedia, con prestaciones como la mensajeria instantanea y la movilidad de
aplicaciones en entornos de red. La funcion principal de SIP es distribuir la informacion de
la descripcion de la sesion y durante ésta, negociar y modificar sus parametros y utiliza el
puerto 5060 como puerto de destino. SIP admite la asignacion de nombres y servicios de
redireccion, lo que permite la implementacion de servicios de ISDN [2].

SIP soporta protocolos como Resource Reservation Protocol (RSVP), RTP, Real — Time
Streaming Protocol (RTSP), SAP y SDP, pero también hereda funcionalidades de ciertos
protocolos como HTTP, utilizados para navegar sobre la Web y “Simple Mail Transport
Protocol” (SMTP) utilizados para transmitir mensajes electrénicos. La Figura 3-1 muestra

los protocolos asociados con SIP [9].
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Figura 3-1 Protocolos Asociados con SIP.

3.2. Arquitectura y componentes SIP

SIP estda basado en una arquitectura cliente servidor, en la cual los clientes inician
llamadas y los servidores responden las llamadas. Debido a la simplicidad, escalabilidad,
modularidad y comodidad, SIP es un protocolo abierto basado en estandares; ha sido
extendido con el fin de soportar numerosos servicios tales como la mensajeria instantanea,
el establecimiento de llamada, la conferencia, entre otros. Ademas SIP ha sido elegido por
el 3GPP para la arquitectura “IP Multimedia Subsystem” (IMS) como protocolo para el
control de sesién y el control de servicio. Dado que SIP es un protocolo de sefializacién,
una vez establecida la sesién los participantes intercambian directamente trafico de audio y
video a través del protocolo RTP. Por otro lado SIP no es un protocolo de reservaciéon de
recursos y por consecuencia no puede asegurar la calidad del servicio, de modo que se
trata de un protocolo de control de llamada y no de control del medio. De la misma manera
tampoco es un protocolo de transferencia de archivos tal como HTTP, usado con el fin de
transportar grandes volumenes de datos, ya que SIP fue disenado para transmitir
mensajes de sefializaciones cortas con el fin de establecer, mantener y liberar sesiones

multimedia [4].



La red SIP cuenta con los siguientes elementos:

e Usuarios: Son los dispositivos que utiliza el usuario final para acceder y utilizar los
servicios multimedia.

e Servidores SIP: Se utilizan en modalidades de Proxy o de redireccionamiento, se utiliza
para localizar otros usuarios SIP o para reenviar mensajes en el caso de modo Proxy.

e Gateway SIP: Es una aplicaciéon o dispositivos genéricos que permiten la interconexion
de una red SIP a otras redes distintas con diferentes protocolos, tales como: H.323,
PSTN, etc.

En la Figura 3-2 se muestra la Arquitectura de una red SIP.
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SIP SYSTEM
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Figura 3-2 Arquitectura Red SIP.

Los dos componentes principales en una red SIP son los Agentes de Usuario y los
Servidores de Red [3].

3.2.1. Agentes de Usuario

Los UA, son dispositivos que generan solicitudes para iniciar una llamada o terminar una
en curso. Los UA se dividen, a nivel l6gico, en dos entidades:

e Un Agente de Usuario Cliente inicia las solicitudes SIP.

e Un Agente de Usuario Servidor recibe las solicitudes y devuelve las respuestas en

nombre del usuario, actua como el agente de usuario llamado.
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Ambas partes, UAC y UAS, pueden terminar una sesién en curso, los UA pueden ser
teléfonos IP o sotfphones [7] [3].

3.2.2. Servidores SIP

Los servidores de Red son aplicaciones que aceptan las solicitudes SIP y responden a
ellos. Los servidores SIP actuan como intermediarios en las comunicaciones entre los
Agentes de Usuario y existen de cuatro tipos: Servidor proxy, servidor de localizacion,
servidor de redireccidon y servidor de registro. Dado de que los Servidores proporcionan
servicios y funciones a los Agentes de Usuario, éstos se deben de apoyar tanto de TCP,
TLS y UDP para el transporte [10] [3].

3.2.2.1. Servidor de Registro

Es un servidor que acepta solicitudes de registro de los usuarios, de tal forma que el
usuario indica por medio de un mensaje REGISTRER la direccion de localizacion
(direccion IP), entonces el servidor actualiza una base de datos y guarda la informacion de
éstas peticiones para suministrar traduccion de direcciones en el dominio que controla.
Generalmente este Servidor requiere que el UA se registre para ser autenticado, de
manera que las llamadas entrantes no puedan ser tomadas por un usuario no autorizado
[3] [8].

3.2.2.2. Servidor de Localizacién

Este tipo de servidor proporciona informacién acerca de la localizacion del usuario. Si un
usuario A desea comunicarse con un usuario B, en primer lugar A necesita descubrir la
localizacion actual de B en la red, con el fin de que la peticion de establecimiento de sesion
pueda llegarle. Ademas hay que tener en cuenta que el usuario B puede estar en
diferentes lugares en instantes distintos. Esto es posible ya que hace uso de la informacion
de los usuarios registrados o desde otra base de datos. La mayoria de los usuarios
registrados actualizan su ubicacidn a un servidor de localizacion tras la recepcién. Sin
embargo entre la comunicacién de los servidores de localizacion y los servidores SIP no se
utiliza el protocolo SIP, sino que se utiliza el protocolo Lightweight Directory Access
Protocol (LDAP) [3] [10].

3.2.2.3. Servidor Proxy

Los Servidores Proxy trabajan como dispositivos intermediarios que reciben solicitudes SIP
que interpretan y deciden hacia a que otros servidores retransmitirlas después de haber

realizado modificaciones en los encabezados sobre estas solicitudes sélo si es necesario.

16



Este proceso se puede llevar a cabo ya que comunmente los Servidores tienen acceso a
una base de datos o a un servicio de localizacion.

Al recibir los encabezados se identifica que Servidor Proxy ha sido el iniciador de la
peticion y asegura que las respuestas sigan el mismo camino de regreso al Servidor Proxy
en lugar del cliente. Este servidor tiene la particularidad de actuar como cliente y servidor
con el propésito de establecer llamadas entre los usuarios. Poseen una funcionalidad
similar a la de un Proxy HTTP que tiene la tarea de encaminar las peticiones que recibe de
otras entidades préximas al destinatario, ademas de proporcionar funciones como
autenticacion, autorizacién, control de acceso a la red, enrutamiento, retransmision
confiable de la solicitud y seguridad.

Los Servidores Proxy pueden ser clasificados de acuerdo a la cantidad de informacion del
estado que almacenan durante una sesion. SIP define tres tipos de servidores:

Call Statefull Proxy: Este tipo de servidor necesita estar informado de todas las
transacciones SIP que se producen durante una sesion. Ellos siempre estan en el camino
que toman los mensajes SIP que viajan entre los usuarios. También almacenan la
informacion del estado desde el momento que la sesion es establecida hasta el momento
en que se termina.

Statefull Proxy: A menudo son llamados Proxy con Estado de Transaccion ya que su
unica preocupacion es la de mantener el estado de las transacciones durante el
procesamiento de las peticiones. A diferencia del Call Statefull Proxy no necesita estar en
el camino que toman los mensajes SIP para las transacciones posteriores. Permite la
division de una peticion en varias, a este proceso se le conoce como Forking Proxies, cuya
finalidad es la de la realizar una busqueda en paralelo de la llamada dependiendo de su
configuracion. Una busqueda en paralelo consiste en tratar de buscar en todo los posibles
lugares al mismo tiempo y asi obtener la mejor respuesta para enviarla al usuario que
realizo la llamada.

Stateless Proxy: No mantienen el estado de las transacciones durante el procesamiento
de las peticiones, unicamente reenvia la respuesta basada soélo en el contenido del
mensaje al siguiente salto e inmediatamente después elimina todos los estados
relacionados a la solicitud. Un Stateless Proxy no vuelve a retransmitir los mensajes y

tampoco utiliza ningun temporizador SIP [3] [8].
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3.2.2.4. Servidor de Redireccién

Servidor que se encarga de aceptar solicitudes SIP, traduce la direccion SIP de destino en
una o varias direcciones de red y devuelve las respuestas al cliente que contiene la
direccion y redireccion a las peticiones hacia el proximo servidor. Utiliza una base de datos
o servicio de localizacién para buscar al usuario. El Redirect Server a diferencia del Proxy
Server no inicia transacciones, sino que reciben las solicitudes desde un UAC, remiten al
mismo Agente un mensaje indicando el o los servidores con los que debe ponerse en
contacto, este proceso es similar al de la busqueda interactiva del DNS. De igual manera
tampoco acepta llamadas ni procesa ni reenvia peticiones SIP. Este tipo de servidores
gestionan mayor numero de mensajes que los Servidores Proxy, pero con menor
procesamiento [3].

3.3. Mensajes SIP

Existen dos tipos de mensajes SIP: Las peticiones iniciadas por los clientes SIP vy las
respuestas obtenidas por los servidores. Cada mensaje contiene un encabezado que
describe los detalles de la comunicacion. Ya que SIP es un protocolo basado en texto,
estos mensajes tienen una estructura idéntica a la del Protocolo HTTP, con una primera
linea, una cabecera y finalmente un cuerpo del mensaje opcional. Los mensajes SIP se
envian sobre TCP o UDP con multiples mensajes transportados en una unica conexion
TCP o datagrama UDP.

Los mensajes se utilizan para el intercambio de informacién necesaria entre los clientes,
para inicializar llamadas, agregar usuarios a la lista de contactos, eliminar usuarios,
mostrar la presencia de los mismos, finalizar llamadas, enviar confirmaciones, etc.

Los Mensajes SIP estan formados por tres elementos: Linea de peticidén, encabezado y
cuerpo del mensaje [7].

3.3.1. Peticiones

La especificacion principal de SIP describe seis tipos de peticiones SIP:INVITE,
REGISTRER, BYE, ACK, CANCEL Y OPTIONS, estas solicitudes también conocidas como
Métodos, cada una con un propdsito diferente, permite a los UA y a los Servidores de Red
localizar, invitar y gestionar llamadas. Los nombres de los Métodos son sensibles a las
mayusculas y convencionalmente se usan en mayusculas para una mayor claridad visual
para poder distinguirlos de los campos de la cabecera ya que se utilizan tanto mayusculas

como minusculas. Las solicitudes o métodos son considerados como verbos en el
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Protocolo SIP, desde que ellos solicitan una acciéon especifica para ser utilizado por otro
UA o Servidor de Red [10].

3.3.1.1. INVITE

El método INVITE es usado con el fin de que dos o mas User Agent establezcan y
participen en una sesion y de igual manera modifica una sesion multimedia existente. Esta
peticion puede ser reenviada por los Proxy Servers, INVITE corresponde al mensaje ISUP
IAM o al mensaje Q.931 SET UP e incluye una descripcion de la sesion utilizando el
Protocolo SDP para indicar que caracteristicas tendra la comunicacion, tales como:
Direcciones IP del llamante y del llamado, Localizacion de usuario, Calidad de Servicio
(QoS), informacién de seguridad y los codecs a utilizar. La llamada en curso indica el tipo
de flujo que seran intercambiados (Voz, Video, etc.). Con este método simple, los usuarios
pueden reconocer las capacidades del otro extremo y abrir una sesién de conversacion
con numero limitado de mensajes y circuitos [10].

3.3.1.2. REGISTER

Este método es empleado por los usuarios para registrar su direccion de contacto actual.
Dicho de otra forma, un UAC envia peticiones REGISTER a un servidor de registro-
localizacion para informar de la posicion actual en la que se encuentra en un momento
determinado. Esto hace posible que UAC pueda ser localizado haciendo uso de una misma
direccién user@dominio sin importar dénde se encuentre fisicamente. Este método puede
contener un cuerpo de mensaje, aunque su uso no esta definido en la norma [3] [1].
3.3.1.3. ACK

Este método es enviado por el usuario origen que envio la peticion INVITE para hacer
saber al usuario destino que su respuesta 200 OK ha sido recibida. Ahora es cuando
ambos pueden empezar a enviar trafico. Este método ACK no se puede utilizar para
modificar una descripcion de medios que ya haya sido enviado en el INVITE inicial [1].
3.3.14. BYE

El método BYE se utiliza para terminar una sesion de los medios de comunicacion
establecidos. Una sesion se considera establecida si un INVITE ha recibido una respuesta
de clase éxito (2xx) o un ACK ha sido enviado. Un BYE se envia solamente por los
Agentes de Usuario que participaron en la sesién, nunca por Servidores Proxy o por
terceras partes, ya que éste es un método de extremo a extremo, por lo que las respuestas

sélo se generan por el otro Agente de Usuario [10].
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3.3.1.5. CANCEL

Este método se utiliza para terminar busquedas pendientes o intentos de llamadas. Puede

ser generado por cualquiera de los Agentes de Usuario o Servidores Proxy. Por ejemplo si

el destino esta sonando pero aun no ha sido descolgado y el teléfono origen cuelga, se
envia un CANCEL, a diferencia del BYE que se enviaria si el teléfono destino hubiera sido
descolgado previamente y por tanto la comunicacion establecida se cancelaria en unos

instantes [10].

3.3.1.6. OPTIONS

El método OPTIONS se utiliza para consultar un Agente de Usuario o un Servidor sobre

sus capacidades y descubrir su disponibilidad actual. Un Agente de Usuario o un Servidor

responde a la solicitud como lo haria un INVITE. Una solicitud de OPTIONS no puede
contener un cuerpo de mensaje. Un Servidor Proxy determina si es una solicitud de

OPTIONS mediante el examen de la peticion de URI, si la respuesta URI contiene la

direccion del Servidor Proxy, la peticion es el Servidor Proxy, de lo contrario la peticion

sera reenviada a otro Agente de Usuario o a otro Servidor Proxy [10].

3.3.2. Respuestas

Cada peticion SIP lleva asociada una respuesta enumerada con un cédigo que la identifica.

Estos cddigos son desde el identificador 100 hasta el identificador 699, siendo ademas

colocadas en grupos de respuestas tales como: 1xx, 2xx, 3xX, 4xx, 5xx y 6xx.

e Las respuestas del grupo 1xx indican el estado temporal de la comunicacion. Estas se
utilizan por ejemplo cuando se tiene en progreso el establecimiento de una
comunicaciéon mediante la peticion INVITE.

e Las respuestas pertenecientes al grupo 2xx corresponden a respuestas que informan
el éxito de una peticion SIP. Por ejemplo, cuando se establece con éxito el
establecimiento de comunicacion con la peticién INVITE se envia una respuesta 200
OK informandolo al UAC origen.

e Las respuestas conformadas en el grupo 3xx informan de que la peticion SIP debe de
ser reenviada a otro UAS. Un Servidor de Redireccién nos enviara una respuesta con
cédigo “302 Moved Temporarily.”

e Las respuestas del grupo 4xx corresponden a errores en el cliente SIP.

e Las respuestas del grupo 5xx corresponden a errores al Servidor SIP.

e Las respuestas que corresponden al grupo 6xx informan de errores generales [1].
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En laTabla3-1 se muestran las posibles respuestas del Protocolo SIP.

Tabla 3.1 Tabla de Respuestas SIP.

TIPO DE RESPUESTA IDENTIFICADOR SIGNIFICADO
Informan el estado provisional de la 100 Trying
comunicacion 180 Ringing
181 Call Being Forwarded
182 Call Queued
183 Session Progress
Informan el éxito de la comunicacién 200 OK
202 Accepted
Informan el reenvio necesario de la 300 Multiple Choices
peticion SIP 301 Moved Permanently
302 Moved Temporarily
305 Use Proxy
380 Alternative Service
Informan errores en el cliente 400 Petition Bad Request
401 Unauthorized
402 Payment Required
403 Forbidden
404 Not Found
405 Method Not Allowed
406 Not Acceptable
407 Proxy Authentication
Required
408 Request Timeout
410 Gone
413 Request Entity too Large
414 Request URI Too Long
415 Unsupported Media Type
416 Unsupported URI Scheme
420 Bad Extension
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Informan errores en el Servidor

Informan errores generales

421
423
480
481

482
483
484
485
486
487
488
491
493
500
501
502
503
504
505
513
600
603
604
606

Extension Required
Interval Too Brief
Temporarily Unavailable
Call/Transaction Does Not
Exist
Loop Detected
Too Many Hops
Address Incomplete
Ambiguoss
Busy Here
Request Terminated
Not Acceptable Here
Request Pending
Undecipherable
Server Internal Error
Not Implemented
Bad Gateway
Service Unavailable
Server Time Out
Version Not Supported
Message Too Large
Busy Everywhere
Declined
Does Not Exist Anywhere

Not Acceptable

22



En la Figura 3-3 se muestra los pasos basicos del establecimiento de una llamada SIP.

REDIRECT OR LOCATION
REGISTRATION SERVICE OR
SERVER DATABASE

1 INVITE 4 INVITE

CLIENT UAS

PROXY
7 ACK SERVER 8 ACK

Figura 3-3 Establecimiento de una Llamada SIP.

3.4. Sistemas IP — PBX Basados en Linux

3.4.1. Elastix

Es un software de cddigo abierto para el establecimiento de comunicaciones unificadas y
de esta forma incorpora en una unica solucién todos los medios y alternativas de

comunicaciones existentes en el ambito empresarial.
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3.4.1.1. Comunicaciones unificadas
Elastix inici6 como interfaz de reporte para llamadas Asterisk. Fue liberado en Marzo de

2006. La Figura 3-4 muestra los diversos servicios que proporciona Elastix.

Figura 3-4 Comunicaciones Unificadas —Elastix.

3.4.1.2. Caracteristicas y funcionalidades

3.41.21. PBX

Grabacion de llamadas.

Correo de voz.

Correo de voz a E — mail.

Interfaz de deteccidén de hardware.

Servidor DHCP para asignacién dinamica de IP’s.

Panel de Operador basado en Web.

Reporte de destalle de llamadas (CDR).

Centro de Conferencias con Salas Virtuales.

Soporte para protocolos SIP e IAX, entre otros.

Codecs soportados: ADPCM, G.711 (A-Law &p-Law), G.722, G.723.1 (pass through),
G.726, G.728, G.729, GSM, iLBC (opcional) entre otros.

Soporte para Interfaces Analogas como FXS/FXO (PSTN/POTS).
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3.4.1.2.2. Fax

Servidor fax basado en Hylafax.

Visor de faxes integrado con PDF’s descargables.

Aplicacion Fax a E — mail.

Personalizacion de faxes-a-email.

Control de acceso para clientes de fax.

Puede ser integrada con Winprint Hylafax.

341.23. IM

Servidor de Mensajeria Instantanea basado en Openfire.

Inicio de llamadas desde cliente de mensajeria.

Servidor de mensaijeria es configurable desde Web.

Soporta grupos de usuarios.

Soporte a conexion a otras redes de mensajeria como MSN, Yahoo, Gtalk, 1CQ.

3.41.24. E- MAIL

Servidor de E — mail con soporte multidominio.

Administracion centralizada via Web.

Cliente de E — mail basado en Web.

Soporte Antispam.

3.4.1.2.5. General

Monitor de Recursos del Sistema.

Configurador de parametros de red.

Configuracion de apagado/re-encendido de la central via Web.

Control de Acceso a la interfaz, basado en ACL'’s [2].

3.4.2. Asterisk

Es una plataforma software de Dominio Publico (Open Software) para el desarrollo de
centrales telefonicas y es considerado por algunos como el sistema de telefonia mas
flexible y extensible de los que actualmente existen en el mercado. Proporciona todas las
funcionalidades de los grandes sistemas propietarios y ofrece algunas posibilidades y
servicios todavia no disponibles en ellos. Ademas, es el mas competitivo en precio.

Esta sujeto a la licencia de distribucion de software GPL y utiliza para su funcionamiento el
sistema operativo Linux, también de libre distribucién. Fue creado por Mark Spencer como

respuesta a la estrategia de la mayoria de los fabricantes de telefonia de mantener sus
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sistemas completamente cerrados para cautivar a sus clientes y evitar la libre competencia.
Actualmente es uno de los proyectos de Dominio Publico de mas difusion y con una de las
comunidades de usuarios y desarrolladores mas activa. Ademas, Digium, la empresa
fundada por Mark Spencer, se encuentra detras de este proyecto soportandolo
comercialmente [5].

3.4.2.1. Caracteristicas

Interoperabilidad.

Flexibilidad y capacidad de crecimiento.

Funcionalidad.

La arquitectura de Asterisk esta basada en un sistema modular que depende del nucleo
principal del sistema.

El ndcleo del sistema se basa principalmente en cuatro componentes:

e Gestion de Mdodulos

e Temporizador de Sistema

e Gestion de Canales

e Interfaces del Sistema

La Figura 3-5 se muestra la Arquitectura de Asterisk [5].
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F________________
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DIAL PLAN
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Figura 3-5 Arquitectura de Asterisk.
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CAPITULO 4 CALIDAD DE SERVICIO EN VOIP

La calidad de servicio de una red o QoS es la capacidad de la misma para transportar el
trafico procedente de una fuente determinada, dadas sus caracteristicas de pérdidas,
retardo, jitter, ancho de banda, etc. Estas caracteristicas forman parte de lo que se
denomina perfil de trafico de la fuente. El perfil de las fuentes de trafico en tiempo real
suele caracterizarse por un bajo retardo, una tolerancia al jitter, un ancho de banda
garantizado y una tasa de pérdidas lo mas bajo posible [2].
Los mecanismos de QoS tiene como objetivo proporcionar unas prestaciones adecuadas a
cada fuente de trafico de acuerdo con su perfil, para ello es necesario:
e Clasificar el trafico.
e Gestion del Ancho de banda.
e Control de situaciones de congestion en la red (dando prioridad a fuentes de trafico
mas restrictivas).
Otros mecanismos relacionados son:
e Fragmentacion del trafico
e Prevencién de la congestion
e Adaptacion del trafico.
e Control de admision
Otras caracteristicas referentes a QoS son:
e La accesibilidad: La capacidad de iniciar una llamada cuando se desee
e Velocidad de enrutamiento: La velocidad con la que se establecen las llamadas
e Fiabilidad de conexion: La fiabilidad del proceso del establecimiento de la llamada
o Fiabilidad del enrutamiento: La fiabilidad del proceso de enrutamiento de la conexion
con el destino solicitado
e Continuidad de conexion: La capacidad de mantener la conexion con una calidad
aceptable hasta que ya no sea necesario
e Fiabilidad de la desconexion: La fiabilidad de las respuestas del sistema a las

instrucciones de terminar y por lo tanto detener la conexion [11]
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Los mecanismos de clasificacion del trafico o el control de admisién, resultan mas
adecuadas en los bordes de la red (edge routers), mientras que los mecanismos de control
de congestion en los routers del backbone [3].

Los problemas de la calidad del servicio en VolP vienen derivados de dos factores
principalmente:

e Las redes IP estan basadas en la conmutacion de paquetes y por tanto la
informacion no viaja siempre por el mismo camino. Esto produce efectos como la
pérdida de paquetes o el jitter.

e Las comunicaciones VoIP son en tiempo real, por tal motivo los efectos del eco,
pérdida de paquetes y retardo o latencia son no deseados en una comunicacion [6].

Decimos que una red o un proveedor ofrecen QoS cuando se garantiza el valor de uno o
varios de los parametros que definen la calidad de servicio que ofrece la red. El contrato
que especifica los parametros de QoS acordados entre el proveedor y el usuario (cliente)
se denomina SLA (Service Level Agreement) y se refiere a la habilidad de la red, de
ofrecer prioridad a unos determinados tipos de trafico, sobre diferentes tecnologias,
incluyendo: Frame Relay, ATM, LANs y lineas dedicadas [11].

4.1. Parametros de Calidad de Servicio

La calidad de servicio en VolP puede discutirse bajo los siguientes apartados:

e Calidad en redes IP

e (Calidad de la VoIP

e Ingenieria de trafico

e Seguridad VolP

QoS lo definen principalmente 4 parametros: ancho de banda, retardo, variacion de retardo
(jitter) y probabilidad de error (o pérdida de paquetes).

41.1. Retardo

La latencia o retardo se define como el tiempo que tarda un paquete en llegar desde la
fuente al destino.

4.1.2. Jitter

El jitter es la variacién del tiempo de arribo entre paquetes consecutivos. El jitter es
ocasionado principalmente por congestiones en la red, pérdida de paquetes, y cambios de

rutas. Par atenuar los efectos del jitter se utiliza un de-jitter buffer. La idea basica del de-
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jitter buffer es reordenar a los paquetes si es necesario y retrasar deliberadamente la
reproduccion del sonido para garantizar que los paquetes mas “lentos” hayan llegado.
4.1.3. Pérdida de paquetes

En las redes de datos, la pérdida de paquetes es comun y esperada. Representa el
porcentaje de paquetes transmitidos que se descartan en la red.

Estas pérdidas pueden ser producto de alta tasa de error en alguno de los medios de
enlace o por sobrepasar la capacidad de un buffer de una interfaz en momentos de
congestion.

4.2. Evaluacion de Calidad de Servicio

Existen diversos métodos para evaluar la calidad de servicio, los cuales se clasifican en
meétodos subjetivos y métodos objetivos.

En el método subjetivo la calidad de la voz se establece a través de la opinion del usuario.
La calidad de audio puede ser evaluada directamente (ACR) Absolute Category Rating o
en forma comparativa contra un audio de referencia (DCR) Degradation Category Rating.
Con evaluaciones directas ACR se califica el audio con valores entre 1 y 5, siendo 5
“‘Excelente” y 1 “Malo”. El MOS (Mean Opinion Score) es el promedio de los ACR medidos
entre un gran numero de usuarios. Si la evaluacion es DCR, el audio se califica también
entre 1y 5, siendo 5 cuando no hay diferencias apreciables entre el audio de referencia y
el medido, 1 cuando la degradacion es muy molesta [13].

Cabe mencionar que los métodos subjetivos se caracterizan por ser caros y lentos a la vez,
ya que requiere de un gran panel de usuarios y dependen del idioma y de lo que el usuario
obtuvo de sus experiencias.

El promedio de los valores DCR es conocido como DMOS (Degradation MOS). La
metodologia de evaluacion subjetiva mas ampliamente usada es la del MOS (Mean
Opinién Score), estandarizada en la recomendacién ITU-T P.800 [12].

La ITU ha recomendado el modelo E para cuantificar la calidad de la voz que percibe el
usuario final.

En el modelo E, los efectos de los retardos, los paquetes perdidos y otros desperfectos
relevantes dentro de una red, se combinan dentro de un valor llamado factor R, que varia
de 0 (en el peor de los casos) hasta 100 (en el mejor caso). El factor R esta expresado

como la suma de cuatro términos como sigue:
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R=Ry—L—Ig—1.+A 1
Dénde R, representa la relacion sefal a ruido (SNR) que puede llegar a tomar hasta un
valor de 100, I es la combinacién de todos los desperfectos que aparecen de forma casi
simultanea con la sefal de voz, 1 representa los errores causados por los retardos, I, son
las degradaciones causadas por los CODECs, y A es el factor de expectacion, el cual
captura el hecho que los usuarios pueden aceptar algo de degradacién de la calidad por el
hecho que estan usando VolP. Para opciones practicas se puede reducir la ecuacion 1

como sigue:

R =93.2 — [4(T) — I.(CODEC, PLR) 2

Iy = 0.024(T) + 0.11(T — 177.3)y(T — 177.3)

0, x<0 3
1, x>0

1
T=O0WD =-RTT, y(x) = {
I.(G.711)~0 + 301In(1 + 15 - PLR)

I.(G.729)~11 + 40In(1 + 10 - PLR)

Dénde Izesta en funcion del retardo T e I, esta en funcién del tipo de CODEC usado
(G.711 6 G.729) y la tasa de paquetes perdidos (PLR).

La relacion entre el factor Ry el MOS esta dado por la siguiente expresion:

MOS = 1; R<O0
MOS =1+ 0.035+ 7 - 107¢ R(R — 60)(100 — R); 0<R<100 5
MOS = 4.5; R > 100
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La Figura 4-1 muestra el grado de satisfaccién de los usuarios de acuerdo al factor Ry
MOS.

Figura 4-1 Satisfaccion de los Usuarios.

4.3. Habilitacion y Configuraciéon de parametros

Como hemos visto hasta ahora, hay muchos factores que afectan la QoS en una red VolP,
sin embargo hay parametros que a continuacion se describiran y pueden ser habilitados o
configurados para obtener una mejor calidad de servicio.

4.3.1. Detectores de actividad de voz (VAD)

Cuando esta habilitada la deteccion de actividad de voz (VAD, Voice Activity Detection). El
VAD funciona detectando la magnitud en decibelios (dB) y decidiendo cuando debe realizar
la paquetizacién, en funcion de la presencia de silencios o flujos de voz. Cuando detecta
una disminucion de amplitud de la voz, espera un tiempo determinado antes de poner
tramas de voz en paquetes. Este tiempo determinado se conoce como hangover y suele
ser de 200ms.

El VAD padece determinados problemas inherentes a la hora de determinar cuando finaliza
y empieza la voz y a la hora de distinguir la voz de un ruido de fondo, es decir, que si esta
en un espacio ruidoso, el VAD es incapaz de distinguir entre la voz y el ruido de fondo,

también conocido como el umbral de sefial de ruido [7].
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También es importante mencionar que la supresion de silencio tiene dos efectos

perjudiciales sobre la precepcion del usuario. La primera es que si las sefales de voz son

de bajo volumen, el VAD sera lento para percibir los inicios suaves y finales de las palabras

y silabas, produciendo lo que se le conoce como recorte de voz frontal (Front-end speech

clipping), tal recorte puede convertirse en un factor importante de irritacion cuando un

usuario trata de mantener una conversacion. El segundo efecto es que la supresion de

silencio produce una completa ausencia sefal en el extremo de la otra linea, por lo tanto,

para los usuarios que estan acostumbrados a al menos un poco de ruido en la linea, puede

dar lugar a una percepcién erronea de que la linea este muerta [7] [11].

Una ventaja al habilitar la deteccion de actividad de voz en una comunicacion VolP es

hacer uso 6ptimo del ancho de banda.

4.3.2. Coédecs

La voz es de naturaleza analdgica, mientras que la red de datos es digital. El proceso de

convertir ondas analdgicas a informacién digital se realiza mediante un cddec

(codificador/decodificador), que, ademas de llevar a cabo la conversion analdgica-digital,

comprime la secuencia de datos, y proporciona la cancelacién del eco.

El proceso de codificacion puede ser realizada mediante tres técnicas principales: por

codificacion de forma de onda, por codificacién basada en modelos matematicos sobre la

produccion de la voz y en modelos hibridos que combinan ambas técnicas.

4.3.3. De-Jitter Buffer

El de-jitter buffer es el elemento donde los paquetes se almacenan para luego ser enviados

al codificador a la misma tasa como fueron transmitidos. El tamano del de-jitter buffer se

mide en milisegundos. Si el tamafo de un de-jitter buffer es de 200 ms significa que

introducimos un retardo de 200 ms previo a la reproduccion de la voz.

Existen dos tipos de de-jitter buffers:

e Estatico: esta implementado como parte del equipo y configurado de manera fija por el
fabricante.

e Dinamico: se configura usando un programa y lo puede cambiar el usuario. Un valor
comun del jitter buffer es de 100 ms.

Al incrementar el tamafio del de-jitter buffer se disminuye la probabilidad de pérdida de

paquetes en el lado del receptor, sin embargo incrementa el retardo extremo a extremo [6].
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CAPITULO 5 ESCENARIO DE PRUEBA Y
MEDICIONES

5.1. Escenario de prueba

El escenario de medicion en el cual se midié el trafico VolP esta conformado por dos redes
de area local (LAN), interconectadas mediante una troncal SIP a través de Internet entre
los servidores Elastix como lo muestra la Figura 5-1.Donde la LAN A: Red de la
Universidad de Quintana Roo y LAN B: Red ISP.

Planet Planet

N = |
( Router Wireless Linksys ! A Router Wireless Linksys

Router / Firewal F !
LAN UQROO ! INTERNET }ADSL Modem LAN ISP
|
|

Figura 5-1 Escenario de Medicion.

La Figura 5-1 muestra una arquitectura SIP formada por dos redes LAN interconectadas a
través de un troncal SIP entre los servidores Elastix, cada red LAN esta conformada por un
Servidor Elastix, un Switch, el VolPmonitor instalado en Linux Mint 15 con 2 tarjetas en
modo Bridge, un Router Wireless Linksys y dos equipos Internet Telephony Gateway
Planet VIP-480 con 6 teléfonos cada uno con sus respectivas extensiones.

5.1.1. Caracteristicas de los Equipos

Cada Red LAN cuenta con:

e 2 computadoras

e 1Routers Inalambricos Linksys

e 1Tarjeta de Red Ethernet PCI

e 2 Gateway Planet VIP-480

HP Compaq dc7700: Servidor Elastix UQROO

e Sistema Operativo: Elastix 2.4.0
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Procesador: Intel Core 2 Duo 6300 @ 1.86

Memoria RAM: 1Gb

Disco Duro: 160Gb

Gréficos: Intel (R) Q965/Q963 Express Chipset Family

HP Compaq 6000 Pro Small form Factor: VolPmonitor en Linux Mint 15 UQROO

Procesador: Pentium(R) Dual-Core CPU E5700 @ 3.00GHz
Memoria (RAM): 4.00 GB

Gréficos: Intel(R) Q45/Q43 Express Chipset (Microsoft Corporation - WDDM 1.1)
Graficos de juego: 1547 MB (memoria de graficos total disponible)
Disco duro principal: 346GB disponibles (455GB en total)

Linux Mint 15

Fabricante: Hewlett-Packard

Modelo: HP Compaq 6000 Pro SFF PC

Tipo de sistema: Sistema operativo de 32 bits

Numero de procesadores principales: 2

Compatible con 64 bits: Si

Tarjeta Ethernet PCI Linksys Gigabit

4-Port H.323/SIP VolP Gateway: UQROO

H.323 / SIP Comunicacion Modo Dual

SIP 2.0 (RFC3261), compatible con H.323v4

Peer-to-Peer / H.323 GK / SIP proxy calls

Soporte para Codec de Video: G.711 (A-law / u-law), G.729 AB, G.723 (6.3Kbps /
5.3Kbps)

Procesamiento de voz: deteccidn de actividad de voz, deteccion DTMF,G.165/G.168
compatible con cancelacion de eco, deteccion de silencio, FAX (T.38 /T.30).

Construido con bufer adaptable que ayuda a suavizarlas variaciones de retardo (jitter)
para el trafico de voz.

Visualizacion del estado de los canales de voz.

Dell Optiplex: Servidor Elastix ISP

Sistema Operativo: Elastix 2.4.0
Processor: Intel 865G chipset, Intel® Pentium® 4
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Memoria (RAM): 1GB
Graficos: Integrated Intel Extreme® Graphics 2
Disco Duro: 80GB

HP Compaq 6000 Pro Small form Factor: VolPmonitor en Linux Mint 15, ISP

Procesador: Pentium(R) Dual-Core CPU E5700 @ 3.00GHz
Memoria (RAM): 4.00 GB

Graficos: Intel(R) Q45/Q43 Express Chipset (Microsoft Corporation - WDDM 1.1)
Graficos de juego: 1547 MB (memoria de graficos total disponible)
Disco duro principal: 346GB disponibles (455GB en total)

Linux Mint 15

Fabricante: Hewlett-Packard

Modelo: HP Compaq 6000 Pro SFF PC

Tipo de sistema: Sistema operativo de 32 bits

Numero de procesadores principales: 2

Compatible con 64 bits: Si

Tarjeta Ethernet PCI Broadcom Corporation NetXtreme Gigabit

4-Port H.323/SIP VolP Gateway: ISP

H.323 / SIP Comunicacion Modo Dual

SIP 2.0 (RFC3261), compatible con H.323v4

Peer-to-Peer / H.323 GK / SIP proxy calls

Soporte para Codec de Video: G.711 (A-law / u-law), G.729 AB, G.723 (6.3Kbps /
5.3Kbps)

Procesamiento de Voz: Deteccion de Actividad de Voz, deteccion DTMF, G.165/G.168
compatible con cancelacion de eco, deteccién de silencio, FAX (T.38 / T.30).
Construido con bufer adaptable que ayuda a suavizarlas variaciones de retardo (jitter)
para el trafico de voz.

Visualizacién del estado de los canales de voz.
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5.1.2. Configuracion de los Equipos

5.1.2.1. Servidor Elastix

5.1.2.1.1. Configuracion de las extensiones

Para la creacion de una nueva extension le damos clic en la pestafia PBX, la cual nos
mandara a la siguiente ventana y nos mostrara la opcion de agregar un nuevo Dispositivo
Genérico SIP tal y como se muestra en la Figura 5-2.

PBX Configuration

Extensiones Add an Extension
Codigos de
funcionalidades Please select your Device below then click Submit
Configuracién General
Rutas Salientes LE ==
Troncales )
Device | Generic SIP Device v
Rutas Entrantes Generic SIP Device '

Generic IAX2 Device
Submit | Generic ZAP Device
Anuncios Generic DAHDI Device
Blacklist Other (Custom) Device

Zap Channel DIDs

Mone (virtual exten)

CallerID Lookup Sources

Figura 5-2 Agregando la Extension SIP.
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En la Figura 5-3 se da un ejemplo de la ventana donde agregaremos la nueva extension

SIP y en la cual llenaremos los campos User Extension, Display y Secret

Add SIP Extension

Add Extension

User Extension
Display Name
CID Num Alias

SIP Alias

Extension Options

Outbound CID

Ring Time Default x|
Call Waiting Disable ||
Call Screening Disable =]
Pinless Dialing Disable [ |

Emergency CID

Assigned DIDICID

DID Description
Add Inbound DID
Add Inbound CID

Device Options

This device uses sip technology.
secret
dtmfmode rfc2833

Figura 5-3 Parametros de la Extension SIP.
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Extension del Usuario: En el Servidor UQROO se les asignaron las extensiones del 101 a
la extension 106 y en el Servidor ISP se le asignaron las extensiones del 201 a la
extension 206.

Display Name: Para cada extension se le asigné el nombre de PlanetO1 hasta el nombre
de Planet06, respectivamente en ambos Servidores.

Secret: En este caso se uso el mismo password para las 12 extensiones las cuales fueron
pc1234.

5.1.2.1.2. Configuracién del Troncal SIP

Para cada Servidor se cre6 una troncal SIP y para esto nos dirigimos a la pestafia PBX, le
damos clic a Trunks y agregamos una troncal SIP, en la Figura 5-4 se muestra la
configuracion utilizada en el servidor UQROO y en la Figura 5-5 se muestra la

configuracion del servidor ISP.

Trunk Name: home

Cutbound Caller 1D:

CID Opticns: Allow Any CID (=
Maximum Channels:
Disable Trunk: Disatee

Monitor Trunk Failures: Enzile

Dialed Number Manipulation Rules

+ &dd Mor= Dial Patt=m Fiekis Clear a =lidi=

Dial Rules Wizards: [pick one]} l_:|
Cutbound Oial Prefix:

Cutgoing Settings

Trunk Name: i

PEER. Details:

ho=t=1B0_145 _Z00_.Z211
usernane=homne
=ecret=0BTES
TypeTpeer
in=ecure=rery
qualify=ypes
di=allow=all
allow=gTZEBsulaw

Incoming Settings

USER Context: L

USER Details:
=ecret=0ETES

TypeTuser
contewt=Ffrom-internal
in=ecure=rery

Figura 5-4 Troncal SIP UQROO.
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Trunk Name: Lgroo

Outbound Caller ID:

CID Options: Al By CID ; |

Maximum Channels:
Disable Trunk: [ [R—

Monitor Trunk Failures:

Dialed Number Manipulation Rules

I:lEI'El‘.'IE

{ijpr=p=nd ) + pr=Tic | [match patt=m

+ &dd More Dial Pattem Fizkls Clzar all Fizkis

Dial Rules Wizards: | pzcic amey

COutbound Dial Prefix:

Outgoing Settings

Trunk Name: )
PEER Details:

ho=t=10Z_100.164_ 532
useInAmeTugIoD
=ecret=DETES
type~peer
in=eCune=Trery
qualify=pe=
di=alleow=all
allow=gTZSFulaw

Incoming Settings

USER Context: o=
USER Details:

secoet—2E 76T
typeTumer
context=from-intermal
inseruneE=Tery

Figura 5-5 Troncal SIP ISP.
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Para que cada extension pueda llamar hacia la otra extension del Servidor Remoto, se

debe crear una ruta de salida, en la Figura 5-6 se muestra la configuracion del Servidor
UQROO y la Figura 5-7 la del Servidor ISP.

Route Name:
Route CID:
Route Password:

Route Type:
Music On Hold?

home

D Owerride Extension

I:l Emergency Intra-Company
default |~ |

Time Group: —Permanent Rnute———E|
Route Position ---No Change--- |
Additicnal Settings

PIN Set MNone El

Dial Patterns that will use this Route

(prepend )+ prefix | [2xx [ Callerld

(prepend )+ prefix | [match pattern { Callerld
+ Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards: (pick one) E|

Trunk Sequence for Matched Routes

]
]

0 |_h0me :|'ii

1 ZAP/gO
A

Submit Changes

Figura 5-6 Ruta de Salida UQROO.
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Route Settings

Route Mame: ugroo

Route CID: I:l COwverride Extension

Route Password:

Route Type: I:lEmergenD_.r Intla—Cnmpan].r
Music On Hold? | default [« ]

Time Group: | ---Permanent Route--- [
Route Position [---No Change---  [w]

Additicnal Settings

PIN Set:

Dial Patterns that will use this Route

(prepend )+ prefix | [1x { Callerld
(prepend )+ prefix | [match pattern { Callerld

+ Add Mare Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards: | (pick one) [=]

Trunk Sequence for Matched Routes

&
&

0 [owee I
1 [

Add Trunk

Submit Changes

Figura 5-7 Ruta de Salida ISP.
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En la Figura 5-8 y en la Figura 5-9 se muestra la configuracion del archivo sip_nat.conf de

cada Servidor debido a que el protocolo SIP necesita NAT para salir a través de Internet
por encontrarse detras de un Firewall.

2] Asterisk File Editor

« Back File: sip_nat.conf | Sav

externip=192.168.9.82
localnet=192.168.0.0/24
nat=yea

Figura 5-8 Configuracion UQROO.

Figura 5-9 Configuracion ISP.
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5.1.2.2. Router Wireless Linksys

Para que los servidores puedan tener comunicacién a través de Internet fue necesario abrir
puertos en cada Router Linksys para redirigir el trafico hacia el servidor, tal y como se
muestran las Figuras 5-10 y Figura 5-11.

Figura 5-10 Reenvio de Puertos Router UQROO.

LINKSYS by Cisco

Versign del firmrware: v2.0.03
Router de banda ancha Wireless-IN WERT160N~v2

Aplicaciones &
Juegos

Reenvio de intervalos de
puertos

Configuracién Inalimbrico Seguridad Restricciones de |- Aplicaciones & | 44, ;0iciacicn
aceeso Juezos

E o I Reenvio de intervalos de | Diesanc: rvalos de
puertos.

Nombre de aplicacién | pyerto inicial ~ final | Protocole | Direccién IP | Activado

HTTRS 443 a 443 TCP  ~ |192.168.0. 50
S5H 22 a2z Ambos - |152.168.0. 50
1ax 4569 a 4569 UDP  ~ [152.168.0. 50
siP 5060 a 5060 UDP  » |192.168.0.50
RTF 10000  a 20000 UDP - |192.16%.0. 50
HTTP 20 a 80 TCP - [192.16%.0. 111
o a0 Ambos w [192.168.0. 0 =
o a0 Ambos  [192.168.0. 0 =
o a0 Ambos  [192.168.0. 0 =
o a0 Ambos - [192.168.0.0 =

atfren]ee

Cuardar parimetros Cancelar cambios Cisco.

Figura 5-11 Reenvio de Puertos Router ISP.
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5.1.2.3. Internet Telephony Gateway: Planet VIP-480

Para poder generar trafico de voz mediante las llamadas, se crearon las extensiones en

cada Equipo Planet VIP-480, en la Figura 5-12 se muestra la configuracion del Planet VIP-
480 de la UQROO y en la Figura 5-13 la de ISP.

VoIP Protocol Setting SIP » | Select

Port Humber / Password Setting{MAX 20 digit) :

N

- 201 v 201 sesnee Success OK
202 v 202 sesnee Success OK
203 v 203 sesnee Success OK
04 7 A4 T Success QK

SIP Proxy Setting :

Domain/Realm ‘

152.168.0.50

SIP Proxy Server ‘

192.168.0.50/5060
use Net2Phone Senice

SIP User Agent ‘

192.168.0.50

Register Interval {seconds) ‘

100

SIP Authentication ‘

9 Enable Disable

Outbound Proxy Server ‘

192.168.0.50/5060

NAT Pass Setting:

NAT Pass Method \

STUN @ Symmetric RTP

STUN Server IP Address \

64.69.76.21

STUN Server port ‘

M7

NAT IP Address \

0000

Local Setting:

Local SIP Port \

5060

Figura 5-12 Creacidn de las Extensiones UQROO.
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Figura 5-13 Creacion de las Extensiones ISP.
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Para realizar las llamadas con los cédecs y habilitar el VAD, se configurd la seccién

“‘Advance Setting” en cada Planet VIP-480 como se muestran en La Figura 5-14:

Advance Setting

Advance Sefting Select Telephone Advance »

_ VAD Enable @ VAD Disable

) GIRAEK) O GT2AB © GTH1ylaw © G711 law

'® Enabe O Disae
9 # 0" U disable
1960 0 900

3 dffmIto3)

3 doffom3t03)

100 ~ 500 msec

0 Hz

9 Tdbm © bdbm © -3dbm © -1dbm © Odbm © +1dbm © +3dbm © +6dbm
FXS Battery neratio ‘ ) Enable © Disable © Generate Tone
FXS Debounce Time ® 500ms O 100 ms

‘@ Round Robin © Linear

Figura 5-14 Seleccién de Cédec y Modo de Compresion de Voz.

5.1.3. Software de Monitoreo: VolPmonitor

En cada equipo que se utilizé como monitor se instalé bajo el sistema operativo Linux Mint
15 el software de monitoreo VolPmonitor, asi mismo se le agregd una tarjeta de Red
Ethernet PCI Linksys Gigabit en el equipo de la red UQROO vy por el lado del equipo de la
red del ISP una tarjeta Broadcom NetXtreme Gigabit, a cada equipo se configuraron las
tarjetas en modo Bridge para poder hacer la capturas mediante VolPmonitor, en la Figura

5-15 se muestra la configuracion del archivo interfaces de cada equipo:

= interfaces(5) file used by ifup(8) and ifdown(8)
auto Lo

iface Lo imnet Lloopback

auto bre

iface br@ inet static

bridge ports ethB eth2

bridge stp on

address 19%2.168.8.14

netmask 255.255.255.8

gateway 19%2.168.8.1

Figura 5-15 Configuracion del Modo Bridge en Linux Mint 15.
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Una vez configurado el modo Bridge en cada equipo, se debe de modificar un archivo de
configuracion del Software VolPmonitor para que realice la captura en la interfaz virtual

creada en el modo Bridge como se muestra en la Figura 5-16:

GNU nano 2.2.6 File: /Jetc/voipmonitor.conf
d N . . . .
# voipmonitor.org configuration file
#
# location of this file is at ~/.veipmonitor.conf or fetc/voipmoniter.conf
# command line parameters overrides configuration directiwves in this file
# allowed comments are ; or #.
#
[general]

# in case of running more voipmonitor instances on the same or amother servers configured to save to one database and t$
# it is possible to differentiate CDR by id sensor column. If you set id sensor == @ the number will be saved in cdr.id%
#id sensor = 1

# voipmonitor is able to sniff directly on network interface or it can read files.
# listening interface. Can be 'any' which will listen on all interfaces - NOTE that "any" will not put intefaces into p$%

# check if you are not using -i eth¥ argument in command line as it has more priority
# than this configuration file

interface = bri

Figura 5-16 Configuracion del Archivo voipmonitor.conf.

5.1.3.1. Captura de trafico con VolPmonitor
Una vez configurado todo lo anterior, se procede a capturar el trafico entre las llamadas en

el troncal SIP, la Figura 5-17 muestra el inicio de captura de trafico entre las llamadas.

Figura 5-17 Captura de Trafico con Live Sniffer (VolPmonitor).
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Una vez capturado el trafico entre las llamadas nos dirigimos a la pestafia de CDR (Call
Detail Record) para visualizar los valores de cada métrica obtenida por el VolPmonitor, tal

como se muestra en la Figura 5-18:

4| CDR - from date 2013-11-02 00:00 [8 v  todate [
BB flter form BB quick fiter ~ 8 reset filter = @ Menu |ﬁ Charts Page 1 of 1 @

n Duration Caller num/name Called num Caller src RTP MOS Called src RTP MOS

o Datetme *  (PDD) SIP source IP SIP destination IP |~ Last response delay distribution delay distribution Commands | CallID

codec SIP agent SIP agent loss distribution oss distribution
=] 105@192.100. 164.53 182,100, 164.53 192,168.0.50 7
PCAP |=
2013-11-27  30:58 (W) PLANET105 205@192.168.1... 200 3.2|4.3|3.8 3.5/4.1[3.1 WAV g@ ::;gg:gg?;;ﬂ?igrﬁ:zg
18:09:42 G7A 192,100, 164,53 192,168.0.50 200 0K 1:25.6 | 962:155:12..  1:22| 577:8:10:23: .. e
FPBX-2.3.1(1.8.20.0) 0000000 0 10:0:0:0:0:0:0:0 e 50

| summary (7|| 'g' SIP:history | '/ Legsby (ID | g/ Legs by header @ charts |/} map

START DURATION | DD | RINGING | CONNECTED | LAST SIP RESPONSE CALLER CALLED
2013-11-27 19:09:42 | 50:58 0s |4 50:54 200 OK 105@192,100,164.53 205@192. 168, 1.64
] |
CALLER CALLED CALLID
1
SRR 192.100.164.53 192.168.0.50 3930029352347332 10f434f0aad 6d5@192. 100. 164.53:5060
RTPIP 192.100.16453 | 192.158.0.50 CALLER SOURCE RTP STREAM FROM IP: 152,100, 164,53
User Agent FPEX-2.8.1(1.8.20.0)
Codec G729 ey
Received
D:Ef;ts 152677 152650
Graph is not available
Lost packets 11 2
MOS fived 50 | 3.2 3.5
MOS fixed 200 | 4.3 4.1
MOS adaptive
500 3.8 31 4 }
Max RTP jitter | 114 90 CALLED SOURCE RTP STREAM FROM IP: 192, 168.0.50
Groups

Figura 5-18 Métricas CDR.

5.2. Mediciones

En este capitulo se presenta la metodologia para la medicién de trafico en una red SIP.
Para poder llevar a cabo esta tarea, se genero6 trafico VolP mediante el establecimiento de
un conjunto de llamadas de prueba a través de unos equipos H.323/SIP VolP Gateway.
Posteriormente se capturd trafico mediante VolPmonitor. El principal objetivo de estas
mediciones fue colectar un conjunto de patrones de trafico, tales como: jitter de arribo,
pérdida de paquetes y retardo extremo a extremo.

Para colectar el conjunto de trazas, las llamadas de prueba realizadas se llevaron a cabo
con las siguientes configuraciones en funcion del codec, tal como se muestra en la Tabla
5-1.
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Tabla 5-1 Configuracion de Llamadas de Prueba.

PLANET VIP-480 ISP

PLANET VIP-480 UQROO

SET DE CODEC Deteccionde CODEC  Deteccion de
MEDICIONES Actividad de Actividad de
Voz Voz
G729 No VAD G729 No VAD
SET 1
G711 No VAD G711 No VAD
G729 VAD G729 VAD
SET 2
G711 VAD G711 VAD
G729 VAD G729 VAD
SET 3
G729 No VAD G729 No VAD
G711 VAD G711 VAD
SET 4
G711 No VAD G711 No VAD

Como se muestra en la Tabla 5-1, las llamadas de prueba se realizaron bajos los dos
esquemas de codificacion de voz mas importantes G729 y G711. Las llamadas de prueba
tuvieron una duracion de 50 minutos, y se realizaron en horas de trabajo, de 9am a 9pm.
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CAPITULO 6 ANALISIS DE METRICAS DE QoS
BAJO DIFERENTE CONFIGURACION DE
PARAMETROS EN UNA RED VOIP-SIP.

En este capitulo se presenta el estudio de las principales métricas que determinan la QoS
(jitter y pérdida de paquetes), bajo diferentes configuraciones de parametros en una red
VoIP-SIP (uso de detectores de actividad de voz, tipo de cédec y tamano de de-jitter
buffer), con el objetivo de determinar las configuraciones éptimas que proporcionen cierto
nivel de QoS. Este estudio se realizd mediante un conjunto de llamadas con las
configuraciones mostradas en la Tabla 5-1 sobre el escenario de medicién descrito en la
seccion 5.1.

Se realizé un conjunto de llamadas de prueba y se compar6o el desempefio obtenido
mediante el cédec G.711 (Figura 6-1) y G.729 (Figura 6-2) sin habilitar la deteccion de
actividad de voz, bajo diferentes configuraciones en el tamano del de-jitter buffer (50ms,
200ms y 500ms).

De este conjunto de llamadas se observo que el cédec G.711, utilizando un tamafo de de-
jitter buffer fijo de 50ms presenta un valor promedio de MOS igual a 3.89, mientras que con
un de-jitter buffer fijo de 200ms presenta un valor promedio de MOS de 3.79, y con de-jitter
buffer adaptativo de 500ms presenta un valor promedio de MOS de 3.21. Estos valores en
funcién del nivel de satisfaccion de los usuarios se traduce de la siguiente manera: algunos
usuarios insatisfechos cuando se usa un de-jitter buffer fijo de 50ms y 200ms; mientras que
para el de-jitter buffer adaptativo de 500ms, muchos usuarios insatisfechos. Por lo tanto,
cuando configuramos los tamanos de de-jitter buffer de 50ms y 200ms y usamos un cédec
G.711 obtenemos una calidad aceptable para llamada.

Por otro lado, en el conjunto de llamadas realizadas mediante el codec G.729 se observd
que con un de-jitter buffer fijo de 50ms se obtuvo un valor promedio de MOS igual a 3.4,
con un de-jitter buffer fijo de 200ms se obtuvo un valor promedio de MOS de 4.04 y
finalmente con un de-jitter buffer adaptativo de 500ms se presenta un valor promedio de
MOS de 3.6. De acuerdo al nivel de satisfaccion de los usuarios, se puede decir que hay

muchos usuarios insatisfechos, usuarios satisfechos y muchos usuarios insatisfechos,
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respectivamente. Por lo tanto, con una configuracion en el tamafo del de-jitter buffer de

200ms y un codec G.729 obtenemos una calidad deseable en la llamada.
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Figura 6-2 G729 No VAD

Posteriormente se repitio el analisis anterior habilitando la deteccidon de actividad de voz, y
usando un cédec G.711 (Figura 6-3) se observo lo siguiente: con un de-jitter buffer fijo de
50ms se obtuvo un valor promedio de MOS de 3.7, para un de-jitter buffer fijo de 200ms se
present6 un valor promedio de MOS 3.75 y para un de-jitter buffer adaptativo de 500ms se
obtuvo un valor promedio de MOS de 3.01; de acurdo al nivel de satisfaccion de los
usuarios, estos resultados se traducen como algunos usuarios insatisfechos cuando se usa

un de-jitter buffer fijo de 50ms y 200ms, y todos los usuarios insatisfechos cuando se usa
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un de-jitter buffer adaptativo de 500ms. Por lo tanto, cuando configuramos el de-jitter buffer

a 50ms y 200ms y usamos un cédec G.711 obtenemos una calidad aceptable de llamada.
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Figura 6-3 G711 VAD

Por otro lado, con el codec G729 se obtuvieron los siguientes resultados: con un de-jitter
buffer fijo de 50ms se obtuvo un valor promedio de MOS de 3.34 y para un de-jitter buffer
fijo de 200ms se obtuvo un valor promedio de MOS de 3.51 y para un de-jitter buffer
adaptativo de 500ms se obtuvo un valor promedio de MOS de 3.51; en funcidn del nivel de
satisfaccion del wusuario, se tiene muchos usuarios insatisfechos para las tres

configuraciones de tamarno de de-jitter buffer. En consecuencia la calidad obtenida es no

aceptable.
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Figura 6-4 G729 VAD
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En la Figura 6-5 y Figura 6-6 se comparan los promedios de MOS del cédec G.711 con la
habilitacién de la deteccién de actividad de voz y sin la habilitacion de la deteccién de
actividad de voz y podemos apreciar lo siguiente: con el tamafio de de-jitter buffer de 50ms
se obtienen los valores promedio de MOS de 3.9 con VAD y 3.8 sin VAD; con el de-jitter
buffer de 200ms valores promedio de MOS de 4.0 con VAD y de 3.9 sin VAD; y con un de-
jitter buffer adaptativo de 500ms valores promedio de 3.4 con VAD y de 3.1 sin VAD. Por lo
tanto, cuando configuramos los tamafos de de-jitter buffer de 50ms y 200ms, habilitamos
el VAD y usamos un codec G.711obtenemos una calidad aceptable para llamada, con
valores de MOS superiores a cuando se encuentra deshabilitado el VAD.
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Por otro lado, se presenta también la comparaciéon cuando habilitamos la deteccién de
actividad de voz y sin la habilitaciéon de la deteccién de actividad de voz para el cédec
G729, como se muestra en las Figuras 6-7 y la Figura 6-8: para los diferentes tamafos de
de-jitter buffer (50ms, 200ms y 500ms) y con la habilitacion del VAD se obtuvieron los
valores promedio de MOS de 3.3, 3.5 y de 3.5 respectivamente; en contraste, sin la
habilitacién del VAD se obtuvieron los valores promedios de MOS de 3.3, 3.7 y 3.0. Por lo
tanto, cuando configuramos el tamafio del de-jitter buffer en 200ms, sin la habilitacion del

VAD y usamos un codec G.729 obtenemos una calidad aceptable para llamada.
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Otro analisis que se realizd, fue referente a verificar que codificador es mas sensible al
jitter. Los resultados se muestran en las Figuras 6.9 y 6.10 y puede observarse que el
cédec G729 es mas sensible al jitter sin importar si se habilita o deshabilita la deteccién de
actividad de voz.
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De igual manera se hizo un andlisis de sensibilidad a las pérdidas de paquetes (PLR) entre
los cédecs G7.11 y G.729, como se muestra en las Figuras 6.11 y 6.12. Como se puede
observar en las Figuras 6.11 y 6.12, el cédec G.711 es menos sensible a las pérdidas de
paquetes sin importar si se habilita o deshabilita el VAD. Los porcentajes promedio de PLR
del cédec G711 fueron de 0.09 con VAD y 0.09 sin VAD, en contraste para el cédec G.729
se obtuvieron los porcentajes promedio de 0.10 con VAD y de 0.15 sin VAD. Este resultado
explica el motivo por el cual, el codec G.729 es mas sensible al jitter. Es decir, mientras

mayor es el porcentaje de PLR, mayor sera el valor de jitter.
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Figura 6-12 Comparacion PLR G711-G729 (VAD)

Otro parametro que se analizé fue el porcentaje de paquetes que presentaron un

determinado valor de jitter o variacion de retardo entre paquetes PDV (Packet Delay
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Variation) a diferentes rangos de PDV (50ms-70ms, 70ms-90ms, 90ms-120ms, 120ms-
150ms, 150ms-200ms, 200ms-300ms y mayor a 300ms). En las Figuras 6-13 y 6-14, se
puede observar que un mayor porcentaje de paquetes presentaron un valor de PDV en el

rango de 50ms-70ms cuando trasmitimos mediante el codec G.29.
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Figura 6-14 PDV G729

Este resultado explica el motivo por el cual, el valor promedio de MOS indica que muchos
usuarios estan insatisfechos o que existe una calidad no aceptable cuando utilizamos el
cédec G.729 y configuramos el tamafio del de-jitter buffer en el valor de 50ms. Al tener un
porcentaje alto de paquetes con valores superiores a 50ms, traera como consecuencia un
porcentaje alto en la pérdida de paquetes debido a que el tamafo del de-jitter buffer no es

lo suficientemente grande para poder almacenar de manera temporal los paquetes.
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También se analizé el tamano de las rafagas (Burst Size) de las pérdidas presentadas en
ambos codecs. La Figura 6-15 muestra que cuando usamos el codec G711 el mayor
porcentaje de pérdidas presentaron un tamafio de rafaga de BS=1 BS=2, mientras que con
el codec G729 BS=1, BS=2, y BS=3. Este resultado confirma la existencia de mayor

pérdida de paquetes bajo el esquema de codificacion G.729.
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CAPITULO 7 CONCLUSIONES

En VolIP los dos protocolos mas usados son el protocolo H.323 y el protocolo SIP, a pesar
de que H.323 es un protocolo robusto, el protocolo SIP presenta una diferencia marcada
sobre el protocolo H.323, debido a que este protocolo esta basado en texto plano como el
protocolo HTTP por lo que su codificacion y su decodificacion resultan mucho mas faciles
de realizar a diferencia del protocolo H.323, asi también es un protocolo de facil
implementacion. Por esta razon, en este estudio se decidié utilizar el protocolo SIP como
base para las llamadas de prueba. De igual forma, en las llamadas de prueba se utilizaron
los esquemas de codificacidon G711 y G729 por ser los mas utilizados en el transporte de
VOZ.

En el presente trabajo se presenta el estudio de las métricas de desempeinio jitter y pérdida
de paquetes, bajo diferentes configuraciones de parametros en una red VolP-SIP:
habilitacidon / deshabilitacién de la deteccidén de actividad de voz, codificacion G.711/G.729
y diversos tamafnos de de-jitter buffer (50ms, 200ms y 500ms). Este estudio se realizd
mediante un conjunto de llamadas con las configuraciones mostradas en la Tabla 5-1sobre
el escenario de medicién descrito en la seccion 5.1.

El andlisis realizado en este trabajo se puede resumir de la siguiente manera:

Cuando configuramos los tamafos de de-jitter buffer de 50ms y 200ms, habilitamos el VAD
y usamos un codec G.711 obtenemos una calidad aceptable para llamada, con valores de

MOS superiores a cuando se encuentra deshabilitado el VAD.

Cuando configuramos el tamano del de-jitter buffer en 200ms, sin la habilitacién del VAD y

usamos un codec G.729 obtenemos una calidad aceptable para llamada.

El codec G729 es mas sensible al jitter sin importar si se habilita o deshabilita la deteccion

de actividad de voz.

El cédec G.711 es menos sensible a las pérdidas de paquetes sin importar si se habilita o
deshabilita el VAD. Este resultado explica el motivo por el cual, el codec G.729 es mas
sensible al jitter. Es decir, mientras mayor es el porcentaje de PLR, mayor sera el valor de
jitter.
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Cuando se transmite mediante el codec G.729, un mayor porcentaje de paquetes
presentaron un valor de PDV en el rango de 50ms-70ms. Este resultado explica el motivo
por el cual, el valor promedio de MOS indica que muchos usuarios estan insatisfechos o
que existe una calidad no aceptable cuando utilizamos el codec G.729 y configuramos el
tamano del de-jitter buffer en el valor de 50ms. Al tener un porcentaje alto de paquetes con
valores superiores a 50ms, traera como consecuencia un porcentaje alto en la pérdida de
paquetes debido a que el tamafio del de-jitter buffer no es lo suficientemente grande para

poder almacenar de manera temporal los paquetes.

Cuando usamos el cédec G711 el mayor porcentaje de pérdidas presentaron un tamano de
rafaga de BS=1 BS=2, mientras que con el codec G729 BS=1, BS=2, y BS=3. Este
resultado confirma la existencia de mayor pérdida de paquetes bajo el esquema de
codificacion G.729.
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APENDICE

Instalacion de Elastix

Primeramente al introducir el CD de instalacion de Elastix aparece la pantalla de

bienvenida de Elastix, como se muestra en la Figura A-1.

Figura A-1 Pantalla de Bienvenida de Elastix
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Para proceder con la instalacion de Elastix, presionamos ENTER y nos aparecera la
siguiente pantalla en la cual seleccionaremos el lenguaje de nuestra preferencia, por

defecto viene seleccionado el idioma inglés. Como se muestra en la Figura A-2.

Figura A-2 Seleccionando Lenguaje

Una vez seleccionado el idioma de nuestra preferencia, que en mi caso seleccioné el
Idioma Espanol, nos aparecera que tipo de teclado deseamos seleccionar, en este caso el

tipo de teclado Espafiol, como se muestra en la Figura A-3:

Figura A-3 Tipo de Teclado
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Posteriormente seleccionaremos el Disco Duro donde instalaremos Elastix, para proceder
con la instalacion le presionamos la opcion Sl, la Figura A-4 muestra un ejemplo de esta

ventana.

Figura A-5 Inicializar el Disco Duro
Una vez seleccionado esta opcion procedemos a seleccionar y particionar el espacio del
Disco Duro donde queremos instalar Elastix, en este caso seleccionamos el Utilizar el

espacio disponible en dispositivos seleccionados y crear disefio predeterminado y

presionamos la opcion Aceptar, como muestra la Figura A-5.

Figura A-5 Tipo de Particionamiento
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Seguidamente en la siguiente pantalla nos pedira configurar la interfaz de red, el cual

seleccionaremos la opcién Sl, como se muestra en la Figura A-6.

Figura A-6 Configuracion de la Tarjeta de Red

La Figura A-7 muestra la pantalla en donde se nos pedira la configuracion de red para la
interfaz Ethernet que deseamos aplicar para la instalacion del sistema, el cual marcaremos

las opciones Activar al Inicio y Activar soporte IPv4 y seleccionamos la opcion Aceptar,

Figura A-7 Activacion de Soporte IPv4
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Una vez seleccionado esta opcion, nos aparecera la siguiente pantalla para la

configuracion IPv4 para Ethernet, en el cual marcaremos la Configuracién manual TCP/IP y

procedemos a introducir la Direccidn IP de nuestro servidor, la Mascara de Red, la puerta
de enlace, asi como el DNS Primario, como lo muestra las Figuras A-8 y Figura A-9,

respectivamente.

Figura A-8 Direccionamiento IP

Figura A-9 Configuracion DNS
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Posteriormente procedemos a configurar el nombre del servidor el cual marcamos la

opcidn Manualmente, como lo muestra la Figura A-10:

Figura A-10 Nombre de Host

En la Figura A-11 se muestra la pantalla donde se nos pedira elegir una contrasefia de
root, la cual sera de nuestra libre eleccion, sin dejar a un lado la seguridad de la

contrasefa.

Figura A-11 Contraseia de Root
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Después de confirmar la contrasefia de root dara inicio la instalacion de todos los paquetes
necesarios para el funcionamiento de Elastix, una vez finalizada la instalacién, se nos
pedira la crear una contrasena para root de la base de datos MySQL, como lo muestra la
Figura A-12:

Figura A-12 Contraseiia Root para MySQL

Una vez creada la contrasefia de root de MySQL, se nos pedira la contrasefia de admin

para la administracion via Web, como se muestra en la Figura A-13.

Figura A-13 Contraseiia para la Interfaz Grafica
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Configuracion de Elastix a través de la interfaz WEB
Una vez terminada la instalacién de Elastix procedemos a configurarlo mediante acceso

via Web tal y como se muestra en la Figura A-14:

Figura A-14 Ingreso Via Web

Dashboard (Tablero de Instrumentos)

Una vez iniciada la sesidén como administrador se nos muestra la ventana principal de
Elastix que es la de Dashboard (Tablero de instrumentos) que la primer menu de la
pestafa Sistema, ésta contiene ademas de contener este menu, contiene los menus
Network, Usuarios, Shutdown, Hardware Detector, Updates, Backup/Restore vy

Preferencias, tal como se muestra en la Figura A-15.

Figura A-15 Dashboard
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Dentro del menu Dashboard, esta contenida la informacion del sistema y las actividades
que realiza el sistema, para poder modificar el Dashboard, le damos clic en la opcién de
Dashboard Applet Admin y se nos mostrara la siguiente pantalla donde podremos
seleccionar la informacién de actividades que deseemos mostrar en la pantalla principal tal

y como se muestra en la Figura A-16:

Figura A-16 Configuraciéon Dashboard

Network
En el siguiente menu Network, se muestran los parametros de red como son nombre del
equipo (Hostname), DNS, Puerta de Enlace. De igual manera contiene una descripcion de

las interfaces Ethernet conectadas como se muestra en la Figura A-17:

Figura A-17 Network
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DHCP
En la opcion DHCP Server asignamos de forma automatica direcciones a los demas

equipos de nuestra red como son: Teléfonos IP, ATAs, etc. Asi como se muestra en la
Figura A-18.

Figura A-18 DHCP Server

Creacion de Usuarios
En este menu se crean usuarios, grupos y otorgar permisos a los grupos creados, para
poder crear un usuario debemos llenar los siguientes campos requeridos que se muestran

en la Figura A-19:

Figura A-19 Users
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Configuracion del Correo Electrénico

Para configurar el correo electronico nos vamos a la pestafia Email y nos aparecera la

siguiente ventana y dentro de ella procedemos a crear el dominio para nuestro servidor E —

mail, como se muestra en la Figura A-20.

Figura A-20 E-Mail

Una vez creado el dominio, nos disponemos a crear las cuentas de E — mail con los que

contara nuestro servicio, por lo cual llenaremos los campos como lo muestra la Figura A-

21.

Servicio Follow Me

Figura A-21 E-Mail Users

Para poder activar este servicio nos dirigimos a la opcion Follow Me dentro de la pestaia

PBX, seleccionamos la extension a la cual deseamos activar el servicio y agregamos las

extensiones a las cuales se marcara para localizar a la persona deseada, como se muestra

en la Figura A-21.
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Figura A-21 Servicio Follow Me
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Conferencia

Para crear una conferencia no dirigimos a la opcion Conferencia de la PBX, donde nos

aparecera una ventana en la cual llenaremos los campos Numero de Conferencia, nombre

de la conferencia, PIN de Usuario y PIN de administrador, como lo muestra la Figura A-22.

= PBX Configuration

Extensiones

Codigos de
funcionalidades

Configuracion General
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs
Anuncios

Blacklist

CallerID Lookup Sources
Day/Night Control
Sigueme

VR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Misica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacion e

Anadir conferencia

Aiiadir conferencia

Numero de conferencia
Nombre de la conferencia:
PIN de usuario:

PIN de administracion:

Opciones de conferencia

Mensaje de bienvenida:
Esperar al administrador:
Talker Optimization:
Talker Detection:

Modo silencioso:
Contador de usuarios:
Entrada/Salida de usuario:
Musica en espera:

Music on Hold Class:
Permitir menu:

Grabar conferencias:

Maximum Participants:

Musica en espera

Para configurar la llamada

Ningune E[
No =]
No =]
No =]
No =]
No =]
No =]
No =]
inherit E|
No =]
No =]
No Limit [

Figura A-22 Conferencia

ik x ?

Afiadir conferencia

500:Conf de Prueba

en espera, nos vamos a la pestafia PBX y nos vamos a la

opcidon Musica en Espera y nos aparecera la siguiente ventana en donde podremos

seleccionar los sonidos que hay predeterminados o bien podemos agregar uno

personalizado, pero para poder agregarlo el sonido debe estar codificado en PCM A 16
BITS y 8 KHZ, como lo muestra la Figura A-23.

Extensiones
Codigos de

funcionalidades
Configuracion General
Rutas Salientes

Troncales

Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs

Anuncios

Musica en espera

Categoria: Por defecto

Enviar archivo Way o MP3:

Examinar...

Volume 100% [+ | Ajuste de volumen

Habilitar reproduccion aleatoria

Enviar

fpm-calm-river.wav

Figura A-23 Musica en Espera
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Servicio de Voicemail

Para configurar el servicio de Voicemail, nos vamos al menu PBX, seleccionamos una de
las extensiones ya creadas y se nos mostrara en donde habilitaremos el servicio y
llenamos los campos Voicemail Password y Email Address y para poder escuchar el buzén

marcamos *97, como se muestra en la Figura A-24.

Voicemail & Directory

Status Enabled [x|
Voicemail Password 123456
Email Address userl02@elastixcasa.org

Pager Email Address

Email Attachment L

yes no
Play CID yes 90
Play Envelope yes 90
Delete Voicemail yes @ 10

Figura A-24 Voicemail

Configuracion llamada de video
Para configurar la llamada de video debemos editar un archivo de configuracion llamado
Sip.conf, para ello en la opcion de Asterisk-CLI buscamos el archivo y le agregamos las

lineas que se muestran sombreadas en la Figura A-25:

Figura A-25 Configuracion para la Video Llamada
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Configuracion del servicio de mensajeria instantanea
Para configurar el servicio de Mensajeria Instantanea, nos dirigimos al menu IM y
activamos el servicio de Openfire, seguidamente se nos mostrara la ventana donde

deberemos escoger el idioma de nuestra interfaz como se muestra en la Figura A-26.

Figura A-26 Activacion de Openfire

En esta parte de la activacion de Openfire, deberemos escribir el nombre del dominio de
nuestro servidor, en este caso es la direccion IP. Y por defecto ya vienen agregados los

puertos para la Administracion de la Consola, como se muestra en la Figura A-27.
OpenFire & I * 7
~ )
U openfire’

Configuracion

Progreso de la Instalacidn

+'Seleccion de idioma

Configuracion del Servidor
Configuracién del
servidor A continuacidn se muestra la configuracion del servidor. Mota: el valor sugerido para el dominio esta basado en la configuracion de la red en esta maguina

Configuracidn de la

fuente de datos Dominio: 192.168.1.180

Configuracidn del Perfil Puerto de la Consola de Administracidn: gpag

Cuenta de administrador Fuerto de la Consola de Administracidn Segura: gog1

(Corime=r

Figura A-27 Configuracion del Servidor

Posteriormente deberemos seleccionar la base de datos con la que interactuara Openfire,

la seleccionaremos la de base de Interna, como se muestra en la Figura A-28.

£ - '
(J openfire

Configuracion

Progreso de |a Instalacion

+'Seleccion de idioma

Configuracion de la fuente de datos
‘/Conﬂguramén del
sernvidor Elija como quiere conectarse a la base da datos Openfire.

Configuracién de la

fuente de datos Conexidn Estandard

Configuracién del Peril  Usauna base de datos externa con el pool de conexiones interna

@ Base de datos interna
Usa una base de datos interna (HSQLDB). Esta opcidn no requiere |a configuracin de una base de datos externa y permite poner al servidor en produccion
rapidamente. Sin embargo dicha base de datos no se desempefia tan bien como una base de datos externa

Cuenta de administrador

Figura A-28 Selecciéon de la Base de datos
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A continuacion configuraremos en dénde se almacenaran los usuarios de Openfire, por la

que dejaremos la opcidén que seleccionada por defecto, como se muestra en la Figura A-29

OpenFire

=k A ?
O openfire’
Configuracion

Progreso de la Instalacidn
—

+Seleccion de idioma Seteos de Perfil
Configuracion del

servidor Seleccione el sistema de usuarios v grupos a utilizar en Openfire

‘/Cunﬁgnracwdn dela
fuente de datos @ Pordefecto
Almacenar usuarios y grupos en 1a base de datos de Openfire. Esta es la mejor opcidn para instalaciones simples
y Servidor de Directorio (LDAP)

Integrar con un senvidor de directorio como ser Active Directory o OpenLDAP utilizando el protocolo LDAP. Usuarios y grupos van a ser almacenados en el
directorio y tratados como de sdlo-lectura

Configuracion del Perfil

Cuenta de administrador

) Integracién con Clearspace

Integrar con una instalacidén existente de Clearspace. Usuarios y Grupos van a ser leidos directamente desde Clearspace. Clearspace sera utilizado para
autenticar a los usuarios

[~Continu=r

Figura A-29 Seleccién de Almacenaje
Administracion Web de Openfire

Una vez que hemos ingresado a la interface de administracion como administrador con la
cuenta creada previamente, podremos crear usuarios y comenzar a usar la mensajeria

instantanea en Elastix, como se muestra en la Figura A-30.

OpenFire

=1 & ?

C openfire nsresado como

Usuarios/Grupos

Sesiones Conferencias

Plugins

Administracién del Servidor Configuracién del Servidor Servicios de Multimedios
Configuracién del _ i _
Servidor Configuracion del Servidor

Propiedades del Sistema

Idioma y Tiempo A continuacién estan las propiedades de este senvidor. Presione en el botén “Editar Propiedades” para cambiar algunas de Ias propiedades del servidor. Algunas

configuraciones no pueden ser cambiadas.
Clustering

Caches del Sistema Propiedades del Servidor

Tiempo de Actividad del Servidor:

Base de Datos 37 minutes — started 22-nov-2012 §:53:12 Novedades de Ignite Realtime

Loas
Configuracién de Correo

Security Audit Viewer

Versién:
Ruta al servidor:
Nombre del Servidor:

Ambiente
Version de Java:
Servidor de Aplicaciones:
Host Name:
SO/ Hardware:
Idioma / Huso Horario:
Memoria de Java

B 965 MB of 121.81 MB (7.9%) used

Openfire 3.7.1
roptiopentire
elastixcasa.org

Realtime Appli
27-sep-2012

tions

with Back

s and Openfire Pubsub,

Introducing Hazelcast . a new wavto custes irel,
23-sep-2012

1.6.0_24 Sun Microsystems Inc. — Java HotSpot(TM) Server VI Redfire 28 jui2012

jetty/7.0.2-SNAPSHOT

POELASTIX Openfire 37 1 has been released, 02-6ct-2011

Linux /386
es {Hora estindar Central (-6 GMT)

08-may-2011

. 02-mar-2011

Figura A-30 Interfaz Web Openfire
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En esta parte nos encargaremos de crear los usuarios para la mensajeria instantanea,
donde deberemos llenar los campos con los datos de los usuarios previamente creados,

como se muestra en la Figura A-31.

OpenFire C.’ I 7
J openfire aresace oo s sait

Servidor Sesiones Conferencias Plugins

Usuarios | Grupos |

Lista de Usuarios _
Crear Usuario
Crear Nuevo Usuario
Buscar Usuario
Use el formulario siguiente para crear un nuevo usuario.

Crear Nuevo Usuario

Usuario: * |

Nembre:

Email admin
Contrasefia:® = sssssssssss
Confirmar Contrasefia: =

Is Administrator? [C1 (Grants admin access to Openfire)

Crear Usuario | [ Crear y Crear otro | [ Cancelar |

* Campos Requeridos

Figura A-31 Creacion de Usuarios Openfire

Una vez creados los usuarios se nos mostrara una pantalla similar a esta, donde podremos

observar los status de cada usuario, como se muestra en la Figura A-32.

OpenFire . b % -;
< , Upenﬁl"e" ngresado co afl-ny-m

Servidor Sesiones Conferencias Plugins

Usuarios | Grupos |

Lista de Usuarios

) Lista de Usuarios
Crear Nuevo Usuario

Buscar Usuario
Total de Usuarios: 3 - Ordenados por Nombre de Usuario — Usuarios por pagina: 100

Conectado Usuario Nombre creado Ultima Salida Editar Borrar
1 i admin 74 Administrator 22-nov-2012 4 [x]
2 P userl02 Nokia 22-nov-2012 = [x]
3 a user103 PC-HPG42 22-nov-2012 4 [x]

Senidor | UsuariosiGrupos | Sesiones | Conferencias | Plugins

Built by Jive Software and the |gniteRealtime org community

Figura A-32 Lista de Usuarios
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Seguidamente instalaremos un plugin que nos permitira la interaccidon con Asterisk y
gracias a este plugin podremos realizar tareas de interconexion con el cliente de
mensajeria. Para ellos nos dirigiremos al menu plugins y presionamos plugins disponibles y
procedemos a instalar el plugin Asterisk-IM Openfire Plugin, como se muestra en la Figura
A-33.

Openrire
F— .

Q openfire salie

Servidor Usuarios/Grupos Sesiones Conferencias

Administracién de Plugins

Plugins _ - -
Plugins Disponibles

Plugins Disponibles

Los plugins agregan nueva funcionalidad al senvidor. La lista de plugins disponibles para instalar se encuentra a continuacion. Una vez que un plugin ha sido
descargado puede pasar un momento hasta que sea instalado. EI plugin Seguird apareciendo en la lista hasta que sea efectivaments instalado

Plugins de Cédigo Abierto Descripcién Versién Autor File Size Instalar
Asterisk-IM Openfire Plugin ~ [£) [[@ Integration for Asterisk and Openfire.  1.4.0 Jive Software 426.0 K [+
4 Broadcast [@ @ Broadcasts messages to users. 1.8.2 Jive Software 9.5 K (]
% Client Control [@ [ Controls dients allowed to connect 1.1.0 Jive Software 100.1 K [+]
and available features
@ Clustering Plugin [ & clustering support for Openfire. 1.2.0 Jive Software 58.4 K (]
< Content Filter [£] [ Scans message packets for defined 1.6.1 Conor Hayes 17.1K [+
patterns
= Email Listener [] [ Listens for emails and sends alerts 1.0.2 Jive Software 12.8 K [+
to specific users.
[£) [ Support for managed queuead chat 4.2.0 Jive Software 406.3 K [+]
S Fastpath Service requests, such as a support team
might use.

Figura A-33 Asterisk-IM Plugin

Una vez que el plugin se haya instalado correctamente, deberemos de contar con un
nuevo Menu llamado Asterisk-IM, en donde podremos configurar la integracion de
OpenFire con Asterisk. Para ello marcamos Enable para habilitarlo y unicamente
llenaremos el campo Asterisk Context con la palabra default, como se muestra en la Figura
A-34.

Opentire

Asterisk-IM

General Settings

General Settings
Phone Mappings

Use the form below to edit Phone integration settings. Changing settings will cause the plugin to be reloaded

AsteriskIM: @ Enabled O Disabled

Name Address Port Username Options
Mo Servers Configured
© Add Server

Configure Phone Manager
Asterisk Queue Presence D ves @ No
Drop-down device selection @ ves © No
Asterisk Context default
Default Caller ID

Dial Command Variables:

Firstleg Timeout

Figura A-34 Habilitacion del Plugin
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Antes de agregar el servidor que utilizaremos para el servicio de mensajeria instantanea,
deberemos editar un archivo llamado asterisk-im_hsqldb.sql. Por lo tanto nos iremos a la

consola de nuestro servidor y escribiremos cd /opt/openfire/plugins/asterisk-im/database/

damos enter y con nano editaremos el archivo como lo muestra la Figura A-35.

FiguraA-35 Modificacion del Archivo

Una vez modificado el archivo, ahora podemos procedemos a crear nuestro de servidor de
mensajeria instantanea. Para ello en el menu Asterisk-IM agregamos el servidor y
llenaremos los campos que se muestran en la Figura A-36.

OpenFire Ik * 7

P

J openfire

Servidor Usuarios/Grupos Sesiones Conferencias Plugins

General Settings

Create Phone Server
Phone Mappings

Add a connection to a new phone server.
Server Name: elastixhome.org
Server Address: 127.0.0.1
Port: 5038
Username: admin
Password: LLTYITITI Y

Create Server | [ Cancal

Built b and the communit

Figura A-36 Creacion del Servidor
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Concluido la creacion del servidor, nos debe de aparecer una ventana donde se nos
muestra que el servidor ha sido agregado y de que se ha conectado de manera exitosa,
como se muestra en la Figura A-37.

OpenFire \ = I & ?
( ) openfire- aresado comp amin _ Saflr
[EESEE—

Servidor Usuarios/Grupos Sesiones Conferencias Plugins

Asterisk-IM |

General Settings .
General Settings
Fhone Mappings

Use the form below to edit Phone integration settings. Changing settings will cause the plugin to be reloaded

| & server created successfully

Asterisk-IM: @ Enapled © Disabled

Name Address Port Username Options
@ elastixim org 127.0.01 5038 admin e ~ ]

© Add Sener

Configure Phone Manager

Asterisk Queue Presence: © ves @ No

Drop-down device selection ® ves © No

Figura A-37 Conexion Exitosa

Ahora bien, para poder utilizar este servicio, instalaremos un cliente llamado Spark. Una
vez instalado, nos logearemos con uno de los usuarios ya creados y en la Figura A-38 se

muestra la interaccion de los usuarios.

£ pniacto

Agregar contactos

Agregar un usuaric 8 |a lists de contactos

Nombre de usuario: |u5er102 |
|

Apodo: |user1 02

Grupo: |Frien-|:|3 V| [ﬂuevn]

Figura A-38 Live Chat
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