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Resumen. La presente investigacion, tiene como objetivo principal
desarrollar e implementar un Gateway basado en un software libre que
permita administrar, traducir e interconectar los protocolos involucrados en
el servicio de videoconferencia de la Universidad Central de Venezuela,
procurando la compatibilidad con la plataforma existente de acuerdo a las
necesidades y requerimientos de la red; permitiendo asi, la interaccion de
profesores y estudiantes con un software de videoconferencia en tiempo real,
de suficiente capacidad y a un bajo costo. Al mismo tiempo, con este
proyecto basado en software libre, se pretende expandir la red de datos de la
UCV superando las barreras impuestas por los protocolos propietarios y los
elevados costos de los equipos terminales. Se podra intercambiar servicios
propios de la videoconferencia que aplicados con diversos fines, bien sea:
académicos, técnicos, informativos o educativos; brindaran a cualquier
miembro de la comunidad universitaria un libre acceso a este medio,
promoviendo asi, el desarrollo de los servicios de transmision de datos a
distancia dentro de nuestra casa de estudios. Este proyecto se compone de
tres partes principales: en principio, a partir de los requisitos definidos
durante el proyecto, se realizard el completo desarrollo de una herramienta
modular y escalable, explicando en detalle cada elemento y los protocolos
basicos que debiera manejar el software. En segundo lugar, se estableceran
las pautas de implementacién, considerando la arquitectura, y por ultimo,
seran realizadas las pruebas de validacion necesarias y requeridas que
comprueben la funcionalidad del software.
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INTRODUCCION

Cuando establecemos una comunicacién con otra persona, en la que
adicionalmente podemos observar sus expresiones faciales, obtenemos mayor
informacién de lo que expresa la persona con sus mismas palabras o calidad de voz
combinadas. Surge asi la videoconferencia, como una solucién accesible a esta
necesidad de comunicacion, con sistemas que permiten el transmitir y recibir
informacién visual y sonora entre puntos o zonas diferentes, evitando el traslado
fisico de las personas a costos cada vez menores y con sefiales de mejor calidad. La
videoconferencia es un sistema de comunicacion cerrada punto a punto o multipunto,
que nos permite llevar a cabo el encuentro de varias personas ubicadas en sitios
distantes, y establecer una conversacion como lo harian si todas se encontraran

reunidas en una misma sala.

La Universidad Central de Venezuela cuenta con una plataforma de
videoconferencia basada en equipos Polycom, que si bien esta apoyada en estandares
internacionales (basados en el protocolo H.323), hacen uso de protocolos propietarios
que confinan su expansion a la totalidad de la UCV debido a los elevados costos de
los equipos terminales y a la problematica de la red provocada por la presencia de

diversos protocolos de comunicacién que no son interoperables entre si.

En el mundo se han desarrollado sistemas de videoconferencia basados en
software, como es el caso de “Skype”, que permite la utilizaciéon de PC como equipos
terminales; ademas, existen sistemas soluciones multipunto como “ooVoo” vy
“Spontania”. No obstante, todos ellos, utilizan protocolos propietarios con costos de
licencias importantes y muchos de ellos no son compatibles con equipos, como lo son
los encontrados en la red de nuestra casa de estudios. Sin embargo, existen proyectos
basados en codigos abiertos como los de la “Fundacion Xiph.org” que buscan ofrecer
una alternativa. Tanto la ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones), como la

IETF (Internet Engineering Task Force) han definido marcos de especificaciones que


http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml

describen la sefializacion, arquitectura y la operacién de un sistema de comunicacion
de voz, datos y video sobre una red de paquetes. H.323 y SIP respectivamente. Son
recomendaciones que hoy en dia han sido ampliamente desplegadas, aportando
flexibilidad, sencillez, rapidez, escalabilidad, factibilidad de desarrollo y lo mas
importante, proporciona servicios de transporte fiable de datos, voz y video.

La recomendacion H.323 cubre los requerimientos técnicos para los servicios
de comunicaciones entre Redes Basadas en Paquetes (PBN) que no necesariamente
proporcionan calidad de servicio (QoS). Por otra parte, protocolos como SIP, son
ampliamente utilizados en dispositivos que integran sistemas de videoconferencia y
que proporcionan los mismos servicios de comunicacion de la recomendacion H.323;
ademas, éste es un protocolo que, gracias a su simplicidad, actualmente, es el
utilizado con mayor frecuencia, sobre todo, en temas de sefializacion. Los productos
que cumplen con el estandar H.323 pueden interoperar con la mayoria de otros
productos, al igual que los que cumplen con el protocolo SIP; sin embargo, no se ha
realizado la interconexion de ambos protocolos (SIP y H.323); al menos, no en un

ambiente de software libre 0 no propietario.

Fundamentado en lo anterior, y en busqueda de una solucidn alternativa a la
problematica presentada; un sistema de videoconferencia interoperable, como el que
es precisado por la red de nuestra casa de estudios, deberia comprender como base:
Terminales, Gateways y Unidades de Control Multipunto (MCU). Los terminales
vienen dados por dispositivos que proporcionan comunicacion bidireccional en
tiempo real (entre otro terminal, Gateway o MCU) y son los puntos finales de toda
transmision. Dentro de la red de la universidad, éstos estan conformados
generalmente por PCs multimedia (sonido, voz, datos y video), equipos de telefonia
SIP y equipos de videoconferencia Polycom. Los MCUs, se encargan de gestionar
una conferencia entre los terminales presentes en la red. No trata directamente el flujo
de datos, voz y video, sino que los mezcla y conmuta, soportando asi la
videoconferencia. Un MCU, puede ser un dispositivo fisico dedicado a realizar estas

operaciones de gestion, asi como también, puede ser un software implementado en



PCs adecuadas para tal fin. Los Gateways (0 Pasarelas), constituyen unos de los
elementos principales de una conferencia. Son necesarios para lograr la comunicacion
con un terminal que esta en otro tipo de red. Estos proporcionan muchos servicios, el
mas comun es la traduccién entre formatos de transmisién y entre procedimientos de
comunicacion, es decir, realizan adaptacién de protocolos, por lo que también se les
denomina traductores de protocolos. Ademéas, muchos Gateways efectian la
adaptacion de modo que también subsane las diferencias que puedan existir, a nivel
de infraestructuras, entre dos redes distintas. Por otra parte, el Gateway también
realiza traducciones entre los codecs de video y audio usados en ambas redes y
procesa la configuracion de la llamada y limpieza de ambos lados de Ila
comunicacion, logrando de esta manera que los usuarios puedan comunicarse sin
preocuparse con problemas de compatibilidad. En cuanto a la implementacion de los
mismos, una posibilidad que existe a la hora de implementar un Gateway es disefar
un software que realice la traduccién de protocolos. Las maquinas donde se
instalaran, deberan contar con el hardware apropiado para que el Gateway pueda

realizar el intercambio de datos.

Los componentes anteriores integrados, conforman una arquitectura
interoperable que permite el establecimiento de una teleconferencia. Se pretende asi,
un desarrollo local enmarcado dentro de un proyecto de software libre, el cual, en
parte se encuentra ya implementado actualmente (en lo concerniente a los terminales
existentes). La implementacidn del sistema descrito, requerira de la aportacion de dos
estudiantes: uno dedicado al desarrollo de la unidad MCU gestora y administradora
de la red y el otro, enfocado a procurar la compatibilidad con la plataforma existente
mediante la implementacion de un Gateway. El presente proyecto tendrd como

finalidad este ultimo punto.



CAPITULO I
1. FUNDAMENTOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.1 Planteamiento del Problema

Una plataforma de Videoconferencia como la existente a la red de datos de la
Universidad Central de Venezuela, basada en equipos Polycom y caracterizada por el
uso de protocolos propietarios que aun cuando son fundamentados en estandares
internacionales, producen una latencia en la interconexién con protocolos y
arquitecturas dentro de la misma red, la confinan e impiden que ésta se expanda a la
totalidad de la UCV. Inclusive, pueden existir restricciones en cuanto al uso en la red
de firewalls internos y externos, direcciones privadas y publicas, y conflictos de
compatibilidad de equipos de videoconferencia, en especial con aquellos basados en
protocolo SIP; ésto no solo impide la interoperabilidad de la plataforma, sino que

ademas, se desperdicia gran parte del potencial de los elementos que conforman la red.

Aunado a ésto, el uso de sistemas de videoconferencias basados en software
libre, facilita un desarrollo local de dominio publico, libre y mas optimizado, ya que,
permite la utilizacion de equipos de mas bajo costo e incluso, la implementacion de
dispositivos ya existentes, obteniéndose con ésto, un mayor aprovechamiento de la
plataforma. Por esta razdn, se presenta como una solucidn alternativa valida dentro del

entorno universitario.

Surge entonces, la necesidad de realizar la implementacion de una arquitectura
de videoconferencia conformada entre otros elementos (como terminales y una
MCU), por un Gateway basado en software libre con codigo abierto que permita
interconectar las redes y los protocolos involucrados a fin de garantizar la

compatibilidad en nuestra red.



1.2 Justificacion

Para el sistema de videoconferencia de la UCV, una arquitectura basada en los
lineamientos de la recomendacién H.323 representa una solucion completa para la
interconexion de los protocolos utilizados en el servicio de videoconferencia y por lo
tanto para la interoperabilidad de la red de datos entre los equipos que la conforman.
Por tal motivo, lograr la compatibilidad con la infraestructura de comunicacion

existente es de suma importancia en la constitucion total de la plataforma requerida.

Como se menciono anteriormente, el hecho de que dicha plataforma requiera
del pago de licencias o del manejo de equipos terminales compatibles con la marca
Polycom, ademés del problema que representa la existencia de un gran numero de
equipos que también prestan servicios de videoconferencia (aquellos basados en
protocolos SIP), pero que a su vez no son compatibles en cuanto a protocolos de
comunicacion; restringe y hasta en muchos casos imposibilita el uso del sistema en si.
De alli, la necesidad de integrar una plataforma alternativa de codigo abierto y que,
regida bajo los lineamientos de la recomendacion H.323 sea una solucion basada en
estandares internacionales, implementada a escala local y de facil administracion, que
permita efectuar sesiones interactivas entre varios participantes, empleando los
recursos existentes y dispositivos comunes como lo son las computadoras personales
(PC’s o laptops). De esta forma, no s6lo se logra el funcionamiento del sistema sino

que se optimiza la red, aprovechando todo el potencial de cada uno de sus elementos.

Es necesario entonces, concatenar los componentes basicos de una
videoconferencia: Terminales, Gateway y la Unidad MCU, para desarrollar asi el
sistema planteado anteriormente. En este sentido, parte del proyecto esta ya
establecido; tal es el caso de los terminales y equipos existentes. En cuanto a lo
restante, el desarrollo de un software, permite el uso de computadoras personales, las
cuales pueden ser encontradas en las instalaciones de la universidad o es un recurso

comun en la poblacién estudiantil.



Asi pues, restaria la implementacion de un Gateway (Software) que asegure la
compatibilidad dentro de los elementos del sistema, ademas del desarrollo de una
Unidad MCU que gestione y controle la videoconferencia en si. Por esta razén, se
precisa de la participacion de otro estudiante que desarrolle la Unidad de Control
Multipunto y de esta forma lograr conformar por completo el sistema de
videoconferencia con suficiente capacidad que pueda atender los requerimientos de la
red.

Por otra parte, la videoconferencia integra tecnologias de audio, video y datos
en una misma transmision, logrando una comunicacién unificada y entre varios
participantes simultaneamente (solucion a video multipunto), lo que representa una

prioridad en la sociedad actual.
El desarrollo del Gateway que se propone, permitira entre otras cosas:

& Asegurar la interoperabilidad de la red de datos de la UCV, a través de la
adaptacion de protocolos (en especial protocolo SIP) promoviendo
compatibilidad con la plataforma Cisco existente.

X Reduccion del presupuesto (costos de los equipos terminales, asi como de los
licenciamientos de protocolos) debido al desarrollo del software libre basado
en una codificacion abierta.

& Optimizacion de la red. Se utilizaran y se aprovecharan al maximo cada uno de
los elementos ya existentes, sin generar desperdicio de equipos y componentes
gue no sean compatibles.

X Resolucion de problemas de presencia de Firewalls internos y externos,
direcciones privadas y publicas.

X Comunicacion instantanea en tiempo real entre varios participantes como
pueden ser profesores, grupos de estudiantes, autoridades y/o cualquier
miembro de la comunidad universitaria.

X Intercambio de diferentes aplicaciones de conferencia para satisfacer las

necesidades y requisitos de cualquier usuario dentro de la comunidad



universitaria, incluyendo servicios de movilidad, transmision de grabaciones y
emisiones.

X Innovacion del software llevandolo al alcance de cada usuario mediante
aplicaciones mas interactivas que permitan utilizarlo como medio de
capacitacion e instruccion para los miembros de la comunidad universitaria a
través de clases impartidas por videoconferencia o incluso, para la realizacion
de reuniones profesorales o tutoriales virtuales como lo son los consejos de

escuela, de facultad, reuniones administrativas, etc.
1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Desarrollo e Implementacion de un Gateway basado en software libre de
codigo abierto adaptado a la red de datos de la UCV

1.3.2 Objetivos Especificos

X Estudiar las arquitecturas y protocolos de los sistemas de videoconferencia
para redes basadas en equipos Polycom, y aquellos basados en protocolo SIP.

X Analizar en detalle el funcionamiento de un Gateway asi como las
arquitecturas y protocolos para llevar a cabo su implementacion en una red
(recomendaciones del 1ITU H.323 y protocolos como: SIP, IP, TCP, RTP y
UDP).

X Caracterizar los atributos presentes en un Gateway como lo son: capacidad,
velocidad de enlace, protocolos involucrados, sefializacién, codecs utilizados,
algoritmos de encriptado que soporta, rango de direccionado, control y
adaptacion de medios.

X Identificar los elementos de la plataforma que se pueden desarrollar e
implementar bajo un software libre.

X Implementacion del Gateway basado en un software libre.

X Procurar la compatibilidad con la red existente mediante la adaptacion de

protocolos.



Solucionar problemas con el uso en la red de Firewalls internos y externos,
direcciones publicas y privadas.

Realizar las pruebas de validacion necesarias y requeridas, esto implica evaluar
el desempefio y la funcionalidad del codigo.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

El interés en la comunicacion utilizando video se ha incrementado con la
disponibilidad de la television comercial iniciada en 1940. Hoy en dia, los humanos
han crecido utilizando el televisorcomo un medio de informacion y de
entretenimiento, nos hemos acostumbrado a tener unacceso visual a los

eventos mundiales mas relevantes en el momento en que estos ocurren.

El crecimiento y fuerte implantacion de las redes IP, tanto en local como en
remoto, el desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismos
de control y priorizacion de trafico, protocolos de transmision en tiempo real, asi
como el estudio de nuevos estandares que permitan la
calidad de servicio en redes IP, han creado un entorno donde es posible transmitir no
solo telefonia sobre IP, sino audio y video; lo que no significara en absoluto la
desaparicion de las redes telefonicas modo circuito, sino que habra, al menos
temporalmente, una fase de coexistencia entre ambas, y por supuesto la necesaria
interconexion mediante pasarelas (gateways). En Enero de 1996, un grupo de
fabricantes de soluciones de redes y de ordenadores propuso la creacion de un nuevo
estdndar ITU-T para incorporar videoconferencia en la LAN. Inicialmente,
las investigaciones se centraron en las redes de area local, pues éstas son mas faciles
de controlar. Sin embargo, con la expansion de Internet, el grupo hubo
de contemplar todas las redes IP dentro de una unica recomendacion, lo cual marcé el
inicio de H.323.

El Protocolo H.323 soporta video en tiempo real, audio y datos sobre redes de
area local, metropolitana, regional o de area extensa. Soporta asi mismo Internet e

intranets. En Mayo de 1997, el Grupo 15 del ITU redefini6 el protocolo H.323 como
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la recomendacién para los sistemas multimedia de comunicaciones en aquellas
situaciones en las que el medio de transporte sea una red de conmutacion de paquetes
que no pueda proporcionar una calidad de servicio garantizada.

Para el periodo comprendido entre los afios 1994 y 2000, el IETF MMUSIC
Working Group, desarrollé el protocolo denominado SIP, con la intencién de ser el
estandar para la iniciacion, modificacion y finalizacién de sesiones interactivas de
usuarios, donde intervienen elementos multimedia, como el video, voz, mensajeria
instantanea, entre otros. Posterior al afio 2000, SIP fue aceptado como protocolo de
sefializacion de 3GPP; a partir de este momento, pas6 a convertirse, paralelamente
con el protocolo H.323, en la base de sefializacion para la transmision de voz en
redes IP (0 en redes sobre VolP). Debido a la simplicidad, flexibilidad e
interoperabilidad del protocolo SIP, actualmente afirman que éste, sera el que
sustituya al protocolo H.323; sin embargo, H.323 no pierde vigencia y al igual que
SIP, no tiene limites en las comunicaciones, logrando mediar en cualquier tipo de
sesion comunicativa que va desde voz hasta video; afiadiendo caracteristicas como lo
es la conferencia y otras futuras aplicaciones que hoy en dia en este tipo de

plataformas son practicamente indispensables.

En la actualidad, existen diversas empresas que ofrecen soluciones
propietarias de servicios de videoconferencia sobre IP que incluso desarrollan MCUs
y Gateways creados para enlazar y administrar videoconferencia en redes, tales como
lo son el trabajo de Kundan Singh [1] en el Departamento de Ciencias
Computacionales de la Universidad de Columbia de USA, o el trabajo de M. Jeffries
y W. Tucker [2] en la Universidad de Western Cape. Ambos proyectos inicialmente
fueron de uso y de dominio libre y publico en la web y posteriormente fueron
clausurados, para pasar a formar parte de grandes empresas de redes Yy
telecomunicaciones. Existen otros software creados para la realizacion de Ilamadas
sobre IP o inclusive videoconferencias via internet; tal es el caso de Skype [3],
Spontania [4], Ekiga [5] o mas especificamente ooVoo [6]; sin embargo el cédigo y

los protocolos de éstos permanecen cerrados y bajo la propiedad de empresas
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fabricantes, y aiin no se ha logrado comprobar su funcionamiento con otros equipos
como lo son los equipos Polycom.

Asi mismo, existen en desarrollo proyectos de software libre. Algunos son
los propuestos por la Fundacion Xiph.org [7], la cual es una organizacion sin fines de
lucro, fundada por Christopher Montgomery y dedicada a la produccion de
herramientas de dominio puablico para el manejo de archivos multimedia.
Adicionalmente, existen proyectos de implementacion de MCU y Gateways basados
en las recomendaciones del ITU H.323 como lo son los proyectos OpenH323 [8] vy
OpenMCU , existentes desde 1992 y desarrollado por una compafiia Australiana
denominada Equivalence Pty Ltd; la cual tiene como meta principal la
implementacion de codigos fundamentados en H.323 sobre protocolos VolP.

Por ultimo, se sabe de desarrollos de proyectos que tienen como expectativa
el funcionamiento de MCU con equipos Polycom, Tandberg, y clientes H.323, como
es el caso de la implementacion desarrollada en la UTN de Uruguay por Santiago
Aggio [9] en Mayo del presente afio y el proyecto de tesis de Antonio Pinzon [10] en
Espafia. En tales desarrollos, si bien fueron enfocados en la compatibilidad de
sistemas de videoconferencia con equipos Polycom, s6lo se logré comprobar el
funcionamiento del audio, pero en cuanto a video surgieron problemas de
implementacién y no existe informacion (ni siquiera en internet) respecto a la
funcionalidad en si; ademas, estos trabajos se enfocaron en un desarrollo puramente
sobre protocolo H.323, nunca se ha probado compatibilidad con otros protocolos ni

en audio ni en video hasta el momento.
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2.2 LA VIDEOCONFERENCIA

2.2.1 Definicion de Videoconferencia: Se puede definir la videoconferencia
como la combinacion tecnolégica de audio, video y redes de comunicacién que
permiten la interaccién en tiempo real entre personas remotas. La videoconferencia
aumenta las posibilidades de comunicaciones afiadiendo interactividad visual ademas
de la escrita y la verbal. Con esta nueva tecnologia se simula a un mayor nivel la
experiencia del didlogo “cara a cara”. La videoconferencia ofrece una solucidn
accesible a las necesidades de comunicacion, con sistemas que permiten transmitir y
recibir informacion visual y sonora entre dos puntos que pueden estar en cualquier

lugar del planeta.

2.2.2 Tipos de Videoconferencia: Cuando la videoconferencia es utilizada
para una comunicacion donde existen solamente dos puntos remotos, se denomina
videoconferencia punto a punto, pero cuando ésta puede reunir a mas de dos
participantes, se denomina videoconferencia multipunto o multiconferencia. Esta
Gltima, por sus caracteristicas, consumird obviamente mayor cantidad de recursos.
Entre otras, la videoconferencia se puede dividir en: Desktop (son de escritorio y mas
pequefios, utilizan computadores con camaras y sistema de audio), Rollabout
(disefiados para alojarse en un gabinete con ruedas), Interconstruidos (son los mas
grandes y se disponen de salas fijas adecuadas para ellos) y Videoconferencia a traves

de internet.

2.2.2.1 Videoconferencia a través de internet: posee grandes ventajas y a
su vez también grandes inconvenientes. Como ventajas se puede indicar que tanto la
instalacion como las llamadas son de bajo costos (se cancela Gnicamente la conexion
de datos con la compafiia de telecomunicaciones que suministre el servicio). Otra de
las ventajas, al ser una videoconferencia basada en internet, muchos de los
dispositivos actuales, como laptops, tablets PC, smartphones, entre otros; soportan

este tipo de aplicaciones, ya que en su mayoria, estos componentes se manejan a
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través de la web. Como inconvenientes, la calidad es muy baja, debido a que no se
puede asegurar una continuidad en la transmision de audio y/o video comprimido o
no, esto dado a que son redes basadas en IP, donde la pérdida de paquetes, no
permiten garantizar la calidad del servicio.

2.2.3 Componentes Necesarios en una Videoconferencia: Los componentes
basicos utilizados en un sistema de videoconferencia suelen dividirse en tres

elementos que son: la red de comunicaciones, la sala de videoconferencia y el Cddec.

2.2.3.1 Red de Comunicaciones: en los sistemas de videoconferencias se
requiere que el medio de comunicacion proporcione una conexion digital
bidireccional y de alta velocidad entre los puntos a conectar. Desde hace poco tiempo,
se han desarrollado tecnologias de red que pueden cumplir con los requerimientos de
un sistema de videoconferencia, utilizando cada una de ellas, diferentes medios de
transmision (cobre, fibra, inalambrico) para el transporte de informacion. Estas
tecnologias consiguen un mayor ancho de banda tanto en entornos de red de area
local como en areas extensas. Entre estas tecnologias estan: RDSI (Red Digital de
Servicios Integrados), Frame Relay, ATM (Asynchronus Transfer Mode), Fast-
Ethernet, Gigabit-Ethernet, etc. La opcidbn mas economica y sencilla de aplicar
videoconferencia es sobre internet, aunque su calidad a veces puede variar
dependiendo del presupuesto con el que se cuente para obtener equipos con

tecnologia de punta y redes de alta velocidad con gran ancho de banda.

2.2.3.2 Sala de Videoconferencia: se subdivide en cuatro compontes
esenciales: el ambiente fisico, el sistema de audio, el sistema de video y el sistema de
control. En la actualidad, existen dispositivos que conjugan todos los elementos

anteriores, como por ejemplo equipos celulares, tablets PC, etc.

2.2.3.3 El Codec: las sefiales de audio y video que se desean transmitir se
encuentran por lo general en forma de sefiales analdgicas. Para poder transmitir dicha

informacion a través de una red digital, ésta debe ser transformada mediante algin
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método a una sefial digital. Una vez realizado lo anterior, se debe comprimir para su
transmision. El elemento, conformado por hardware y software, encargado de
comprimir las imagenes y el sonido al enviarlo y descomprimirlos al ser recibidos, es
el cddec. Cuanto mayor es la compresion, la velocidad de transmisién del video sera
mayor, pero a cambio de sacrificar la calidad de imagen, por la que habra que
establecer un equilibrio entre ambas. La UIT se encarga de desarrollar
Recomendaciones formales para Codecs de audio y video, para asegurar que las
comunicaciones a nivel mundial se cumplan de manera efectiva y eficiente. Mas

adelante, los cddec seran estudiados en detalle.
2.2.5 Tecnologias para la Transmision de Videoconferencia
2.2.5.1 Tecnologias LAN (Local Area Network)

Una LAN es una red privada en la cual los computadores conectados a ella
normalmente situados dentro de un mismo edificio, lugar o entorno. Entre sus
caracteristicas principales estan: un campo de accibn no mayor a unos cuantos
Kildmetros, una velocidad total de transmision de 100Mbps, 1Gbps, 10Gbps y
pertenencia a una Unica organizacion. En las redes LAN Ethernet/IEEE802.3 con
topologia en bus y en estrella (10Base5, 10Base2, 10Base-T y 10Base-F), el control
de acceso se hace por medio del protocolo de acceso maltiple como lo son OFDMA,
QAM, CDMA u otra. Aparecieron luego, las redes LAN de alta velocidad, las
conocidas como Fast-Ethernet y Gigabit-Ethernet, conmutadas y no conmutadas y
posteriormente las tecnologias LAN inalambricas (WLAN), especificadas en el
estdndar 802.11. Estas ultimas, estdn ocupando rapidamente la preferencia de los
usuarios, debido a que proporcionan libertad de desplazamiento entre distintas areas
de cobertura, sin las limitaciones de los cables. Por la importancia que en la
actualidad tienen este tipo de redes, se realizara un breve resumen de algunos

estandares.

2.2.5.1.1 Fast-Ethernet: Sigue la norma 802.3u. Al estar basado en el estandar

IEEE 802.3 le permite mantener la compatibilidad con las tecnologias Ethernet
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tradicionales. Fast-Ethernet mantiene todos los elementos de dicha norma en cuanto a
interfaces, estructura y longitud de tramas, deteccidn de errores, método de acceso al
medio, etc; la Unica modificacién, es una reduccion del tiempo de bit en un factor de
diez, permitiendo un ancho de banda de 100Mbps. El cableado que se emplea es par
trenzado, bien sea UTP o STP (categoria 5) y fibra Optica. Estas caracteristicas
permiten una facil migracion de Ethernet a Fast-Ethernet con componentes actuales y
redes ya instaladas, ademas conlleva a un bajo costo de implementacién.

2.2.5.1.2 Gigabit-Ethernet: Descrito bajo el estandar 802.3z, con una velocidad
de transmision de alrededor de los 1000Mbps, soporta dos modos diferentes de
funcionamiento: modo duplex total y modo semi-duplex, adicionalmente, utiliza
mecanismos de adaptacion de velocidad y control de flujos. Basados en esta
tecnologia se desarrollaron versiones de mayor velocidad como 10Gigabit-Ethernet,
cuya velocidad nominal es de 10Gbps. Este ultimo, posee un amplio potencial en el
mercado, es compatible con estandares anteriores y ademas contiene diferentes tipos
de medios para LAN, MAN y WAN. Estas tecnologias son implementadas sobre
fibra Optica, ademas dividen a la capa fisica en dos subcapas, las cuales definen los
transreceptores opticos y realizan las funciones de codificacion, la sefializacion y la

multiplexacién por division de longitud de onda (WDM).

2.2.3.1.3 Switched-Ethernet: una red conmutada de Ethernet esta controlada por
un Switch en vez de un Hub compartido. EI Switch permite la interconexion de todos
los clientes, servidores y demas dispositivos de red, asignandoles un par dedicado de
alta velocidad a la transmision y recepcidn. Para Ethernet, la velocidad de transmision
dada por los switches es de 10Mbps Half-Daplex (10BaseT) y 100Mbps Half-Duplex
para Fast-Ethernet (100Base-T). Otra ventaja de este tipo de redes, es que posibilita la
extension de la red interconectando switches entre si 0 conectando switches con hub.
La migracion hacia las redes Switched-Ethernet proveé un gran optimizacion en la
transmision. Por ejemplo, un hub de 24 puertos 100Base-T comparte el total de

200Mbps de ancho de banda entre los 24 nodos, en cambio si se sustituye éste por un
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switch cada uno de los pares transmisores/receptores poseera una capacidad de
200Mbps. (para méas informacion véase anexos)

2.2.5.2 Redes LAN Inalambricas (WLAN)

Las LAN inaldmbricas proveen todas las caracteristicas y beneficios de las
redes LAN tradicionales, sin las limitaciones de los cables. Ademas proveen varias
ventajas en comparacion con las redes LAN cableadas como: facilidad de instalacion,
el alcance a lugares inaccesibles y reduccién de costos. Su limitante es su bajo ancho
de banda.

Equipos Polycom de Videoconferencia

Polycom es una compafia que ofrece soluciones en cuanto a equipos de
videoconferencia, voz, telefonia y telepresencia, asi como también soporte remoto y
en linea a usuarios. Esta empresa ofrece una completa gama de soluciones de
telepresencia en alta definicion que se adaptan a distintas aplicaciones. Las soluciones
de telepresencia y video de Polycom hacen que resulte facil comunicarse y trabajar
visualmente con cualquier persona en organizaciones dispersas geograficamente,
mejorando el trabajo en equipo, la productividad y la toma de decisiones de cualquier
organizacion. Por otra parte, las soluciones de voz de Polycom se integran con
plataformas de telefonia fijas aldmbricas e inaldmbricas lideres en el sector para
facilitar y ayudar a que las comunicaciones de los negocios y /o cualquier
organizacion funcionen de forma efectiva. Tanto para el sistemas de escritorio como
de conferencias o mdviles, Polycom posee productos que se adaptan a cualquier

requisito de comunicacion y ofrece maxima productividad.

Los productos pertenecientes a la marca Polycom que ofrecen servicios y
soluciones de videoconferencia, se basan en la recomendacion H.323 para la
transmisién, implementacion y establecimiento de sesiones interactiva multimedia.
Dentro de la arquitectura de esta recomendacion, los Polycom pertenecen a la clase

de Terminales H.323 cumpliendo con todas las especificaciones descritas en dicha
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recomendacién. Los Productos Polycom por lo tanto, poseen la particularidad de
obligar al uso de la familia de protocolos de comunicaciones asociados al protocolo
H.323 junto con toda la normativa correspondiente especificada para equipos
terminales de este tipo.

En lo concerniente al presente TEG, se utilizaron s6lo aquellos equipos de
videoconferencias existentes en la plataforma de datos de la UCV que fueran
autdbnomos y que proporcionaran funciones como MCU. Principalmente se utilizé el
equipo MGC-100, el cual es el Gnico equipo existente de esta marca que presta
servicios de videoconferencia en forma autonoma dentro de la red de la UCV, sin
embargo, algunos terminales como los IPELA (equipos de la marca SONY) y
algunos modelos de Polycom y Lifesize existentes en la plataforma de
videoconferencia de la UCV, también proveen funciones de MCU a pesar de carecer

de autonomia en su funcionamiento.

La descripcion y el estudio exhaustivo de los protocolos y estandares
internacionales como lo es el protocolo H.323 en el cual se fundamentan los equipos
Polycom de videoconferencia, es parte fundamental para cumplimiento de los
objetivos del presente trabajo, por ello a continuacion se realiza una descripcion en

detalle de cada protocolo en cuestion.

2.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES

2.3.1 Protocolo de Internet (IP): Protocolo no orientado a la conexidn usado por
los computadores para la comunicacién de datos a través de una red de paquetes
conmutados, estos son enviados en blogues denominados datagramas (paquetes). Este
protocolo provee un servicio de datagramas no fiable, también Ilamado del mejor
esfuerzo, es decir no provee ningin mecanismo para determinar si un paquete alcanza

0 nd su destino (no proporciona calidad de servicio QoS) y Unicamente proporciona
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seguridad mediante sumas de comprobacion de sus cabeceras (checksums) y no de
los datos transmitidos.

2.3.1.1 Arquitectura TCP/IP: la Suite TCP/IP consta de cuatro capas:
Acceso de Red, Red, Transporte y Aplicacion, cada una con sus respectivos
protocolos.

2.3.1.1.1 Capa de Aplicacion: constituye el nivel mas alto de TCP/IP.
Corresponde a los niveles OSI de aplicacion, presentacion y sesion. Aqui se incluyen
protocolos destinados a proporcionar servicios, tales como: correo electrénico con
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), transferencias de ficheros con FTP (File
Transfer Protocol), conexion remota con TELNET y HTTP (Hypertext Transfer
Protocol).

2.3.1.1.2 Capa de Transporte: coincide con el nivel de transporte del
modelo OSI. Los protocolos de esta capa, TCP y UDP, se encargan de manejar los

datos y proporcionar la fiabilidad necesaria en el transporte de los mismos.

X TCP (Transport Control Protocol): El protocolo TCP se encarga de corregir
deficiencias como paquetes perdidos, duplicados o con errores en la
informacion, fragmentando la informacion y numerando cada uno de los
paquetes de manera que el receptor pueda ordenarlos al recibirlos. Si algunos
de los paquetes desaparecen, el receptor pide al transmisor que retransmita los
paquetes de nuevo. Cuando toda la informacion recogida esta en su orden, se
pasan los datos a la capa de aplicaciones.

X UDP (User Datagram Protocol): es un protocolo de transporte no orientado a
la conexidn, no afiade fiabilidad, control de flujo ni recuperacion de errores,
usa el concepto de puerto para redirigir los datagramas a la aplicacion
adecuada, usandose por aquellos procesos de usuario que no necesitan los

recursos mas amplios de TCP, como TFTP, SNMP, etc.
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& ICMP (Internet Control Message Protocol): protocolo para mensajes de
control de internet, se utiliza para informar de errores y proporciona los
recursos necesarios para el trafico de mensajes.

X IGMP (Internet Group Management Protocol): se le utiliza en computadoras o
dispositivos que emplean IP multicast, es decir, datagramas con mdaltiples
destinatarios.

2.3.1.1.3 Capa de Internet: se ocupa de la transmision de los datagramas en
funcion de la direccion de destino. Consta de tres protocolos principales: IP, ARP,
RARP.

& Protocolo IP: implementa dos funciones basicas: el direccionamiento y la
fragmentacion. Mediante el direccionamiento encuentra un camino para que el
datagrama llegue a su destino.

X ARP (Address Resolution Protocol): el modulo ARP realiza la traduccion de
direcciones y para lo cual posee tablas donde se guardan las direcciones IP y
fisicas.

X RARP (Reverse Address Resolution Protocol): trabaja de forma inversa al
protocolo ARP vy es utilizado por las estaciones que no conocen su propia

direccion IP para solicitar informacion de servidor de informacion RARP.

2.3.1.2 La Telefonia IP o VoIP: Volp es un estandar de la ITU (Internacional
Telecomunications Union), creado en 1996 con el objeto de proporcionar una base
desde la cual los desarrolladores puedan evolucionar en conjunto. El concepto de
Telefonia IP es sinbnimo de VolP, es decir, posibilita la transmision de paquetes de
voz y datos a traves de una red de datos, la comunicacién se realiza por medio del
Protocolo IP para trafico de voz full duplex, permitiendo establecer las llamadas (voz,
datos, fax) sobre conexiones IP (Redes Privadas, Redes Corporativas, Intranets,
Internet, etc). Los componentes claves de la tecnologia telefonia IP, son los equipos
que convierten la sefial de voz analégica en datagramas IP; estos equipos pueden ser

tarjetas o software especificas para PC o incluso, servidores de pasarela de voz. Para
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conformar un sistema de VoIP, es necesario contar con: teléfonos IP, adaptadores
para PC, Hubs, instalacion de Gateways (pasarelas) y paquetes de software,
Gatekeepers, Unidades de Control Multipunto (MCU) vy servicios de directorios.
Gracias a la concatenacion de éstos, la telefonia IP, permite el transporte de voz sobre
redes IP, produciendo versatilidad y un efectivo ahorro en el gasto que incurren las
corporaciones para sus llamadas y conferencias (especialmente larga distancia
nacional e internacional); en otras palabras; la implementacion de software en
dependencias estratégicas, sustituye minutos de larga distancia por minutos de voz
sobre IP a un costo mucho menor, posibilitando la obtencion de beneficios

economicos tangibles a corto plazo.

2.3.1.2.1 Escenarios de la VolP: se distinguen dos escenarios de aplicacion
de la voz IP en servicios de telefonia. EI primero es cuando la voz IP es transportada
a través de redes privadas empresariales y el segundo, cuando la red de transporte
usada entre los dos extremos de la conversacion es Internet. La telefonia VolP se

manifiesta en tres formas basicas, estas son:

X Llamadas PC a PC: En este caso ambos ordenadores necesitan tener instalada
la misma aplicacion encargada de gestionar la llamada telefénica, y estar
conectados a la red IP, para poder efectuar una llamada IP.

X Llamadas teléfono a teléfono: En este caso tanto el origen como el destino
necesitan ponerse en contacto con un gateway. Supongamos que el teléfono A
descuelga y solicita efectuar una llamada a B. el gateway de A solicita
informacion al gatekeeper sobre como alcanzar a B, y éste le responde con la
direccion IP del gateway que da servicio a B. entonces el gateway de A
convierte la sefial analogica del teléfono A en un caudal de paquetes IP que
encamina hacia el gateway de B, el cuél va regenerando la sefial analogica a
partir del caudal de paquetes IP que recibe con destino al teléfono B. El
gateway de B se encarga de enviar la sefial analdgica al teléfono B.

X Llamadas PC a teléfono o viceversa: En este caso s6lo un extremo necesita

ponerse en contacto con un gateway. EI PC debe contar con una aplicacion
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que sea capaz de establecer y mantener una llamada telefonica. supongamos
que un ordenador A trata de llamar a un teléfono B. en primer lugar la
aplicacion telefonica de A ha de solicitar informacion al gatekeeper, que le
proporcionard la direccion IP del gateway que da servicio a B. entonces la
aplicacion telefonica de A establece una conexion de datos, a través de la red
IP, con el gateway de B, el cual va regenerando la sefial analdgica a partir del
caudal de paquetes IP que recibe con destino al teléfono B. se observa como el
gateway de B se encarga de enviar la sefial analdgica al teléfono B. Por tanto
tenemos una comunicacion de datos a través de una red IP, entre el ordenador
Ay el gateway de B, y una comunicacion telefénica convencional entre el
gateway que da servicio al telefono B (gateway B), y este. Es decir, una

Ilamada telefénica convencional, y una comunicacion IP.

2.3.2 Protocolo H.323 (ITU-T H.323)

El protocolo H.323 fue disefiado por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU, Internacional Comunication Union) y fue publicado por
primera vez en 1996. La séptima es la version mas actual publicada en el afio 2009.
Se cred originalmente para proveer un mecanismo de transporte (audio, video y
datos) a través de la red IP (donde no se garantiza QoS) para la videoconferencia en
redes de area local (LAN), pero evoluciond rapidamente para convertirse en un
método de transporte de aplicaciones multimedia en redes de conmutaciones de
paquetes tanto LAN como WAN. El estandar fue disefiado especificamente con los

siguientes objetivos:

X Basarse en los estandares existentes, incluyendo H.320, RTP y Q.931.

X Incorporar algunas de las ventajas que las redes de conmutacion de paquetes
ofrecen para transportar datos.

X Solucionar la problematica que plantea el envio de datos en tiempo real sobre

redes de conmutacion de paquetes.
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Los disefiadores de H.323 sabian que los requisitos de la comunicacion difieren
de un lugar a otro, entre usuarios, entre compafiias y obviamente con el tiempo.
Dados estos factores, los disefiadores definieron al H.323 de tal manera que las
empresas fabricantes de los equipos puedan agregar su propias especificaciones al
protocolo y pueden definir otras estructuras de estandares que permitan a los
dispositivos adquirir nuevas caracteristicas o capacidades. H.323 es una parte del
estandar de Audivisual and Multimedia System, the series H.32X, donde se define la
transmision multimedia a través de diferentes tipos de medios. Tales son: H.320
(Comunicaciones multimedia sobre RDSI), H.310 y H.321 (Comunicaciones
multimedia sobre ATM), H.324 (Comunicaciones multimedia sobre RTC) y H.323

(Comunicaciones multimedia sobre IP).

2.3.2.1 Protocolos Asociados a H.323: H.323 incluye entre otros, parte de los
siguientes protocolos: H.225.0, H.245, RTP/RTCP, RAS, T.120, RSVP, UDP, TCP,

RFC 1006, IP todos estos protocolos se ilustran en la siguiente Figura.

l c:'t?;' ‘ 005'2?1:?3'” Gatekeeper Data Applications

\ NS

RSVP RTP/RTCP RAS H.225.0 H.245 ‘W 1120
‘ I | | | I

upbP TCP + RFC 1006

IP / IP Multicast

Intergrated / Differentiated Services Forwarding

Figura 2.1- Familia de Protocolos H.323

Fuente: Elaboracién Propia

X Protocolo H.225.0: define los mensajes de sefializacion de establecimiento,
control y finalizacion de llamada (conexién y desconexion), ademas de la
sefializacion RAS (Registration, Admission and Status). RAS lleva a cabo los
procedimientos de registro, admisidn, cambios de ancho de banda, estado y

desconexion, entre terminales y un Gatekeeper H.323. La sefializacion
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H.225.0 esta basada en los procedimientos de establecimiento de llamada de
ISDN (Integrated Services Digital Networks, estandar Q.931).

Protocolo H.245: transmite y proporciona la informacidén necesaria para una
comunicacion multimedia (protocolo de control usado en el establecimiento y
control de una Illamada), tal como opciones de codificacion, control de flujo,
gestion de jitter, etc. Digamos, que este protocolo asegura que hay una
aplicacion y un codec compatible entre los terminales implicados en una
comunicacion.

Protocolo RTP: RTP (Real Time Protocol) es similar al protocolo utilizado en
SIP, H.323 utiliza RTP como protocolo de transporte. Su caracteristica
principal es proveer servicios para la transmision y entrega de la informacion
en tiempo real como el audio o el video. Es un protocolo situado en la capa de
sesion del modelo OSI y aunque fue disefiado para ser independiente de las
capas de transporte y red, en redes IP se usa mayoritariamente con UDP. A
pesar de ser RTP disefiado inicialmente como un protocolo multicast, éste es
también utilizado en aplicaciones del tipo unicast. RTP no proporciona ningin
mecanismo que garantiza calidad de servicio ni la entrega a tiempo de los
paquetes, confinando estas funciones a capas mas bajas del modelo OSI. RTP
va de la mano con RTCP.

Protocolo RTCP: es el protocolo de control de RTP, su funcion principal es
informar de la calidad de servicio proporcionada por RTP. Asi, RTCP recoge
estadisticas de la conexion y a su vez informacion como por ejemplo: bytes
enviados, paquetes enviados, paquetes perdidos, jitter entre otros. Esta
informacion puede ser usada por una aplicacion para incrementar la calidad de
servicio (QoS), ya sea limitando el flujo de informacion o usando un cédec de
compresion mas bajo, etc.

Q.931: (Digital Subscriber Signalling) Este protocolo se define para
sefializacion de accesos RDSI basico.

RSVP: (Resource ReSerVation Protocol) protocolo de reserva de recursos en

la red para cada flujo de informacion de usuario.
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X' T.120: esta recomendacion define un conjunto de protocolos para conferencia
de datos.

X UDP: Explicado en detalle en la seccién “Protocolo UDP” del presente
documento.

X TCP: permite establecer la configuracion de conexion inicial entre los
terminales y gateways/gatekeepers. Explicado en detalle en la seccion
“Protocolo TCP” del presente documento.

X Protocolo RAS (Registration, Admission and Status): sirve para registrar,
controlar y admitir. Administra ademéas el ancho de banda, el estado y

desconexion de los participantes. Su funcion sera explicada mas adelante con

mas detalle.
Interfaz de usuario de aplicaciones multimedia
Al Control de medios Control y gestion de termianal
de datos Y9
Codecs || Codecs
de de
audio video
G711 H261
G728 || H263 Seftalizacién e
T 120 RTCP de llanada H245 e
H 225
RTP
TCP UDP TCPIUDP TCP UDP

Figura 2.2- Bloques de Protocolos asociados a H.323 utilizando el protocolo IP

Fuente: Elaboracion Propia
2.3.2.2 Arquitectura de una Red H.323. Elementos Componentes de una Red
H.323: En una red H.323 podemos identificar los siguientes elementos: Gatekeeper,

Terminal, Gateway y MCU. Se describiran cada uno a continuacion:

2.3.2.2.1 Terminal: Un terminal H.323 es un dispositivo de usuario final que

facilita las comunicaciones bidireccionales en tiempo real con otro terminal, pasarela
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0 MCU. El Terminal puede dar soporte de audio, video y datos. Un Terminal dispone

de funciones y capacidades descritas a continuacion:

o

La unidad de control del sistema, (H.245 y H.225.0), que proporciona control
de llamada, el intercambio de capacidad, el envio de mensajes y la
sefializacion para un funcionamiento adecuado del terminal H.323.
Transmision de media, que se encarga de recibir los flujos de audio, video,
datos, control y mensajes hacia la interfaz de red.

Cddec de Audio, el cual codifica la sefial de audio del micr6fono para
transmision y decodifica el audio recibido hacia el altavoz. Requiere
funciones de codificacion y decodificacion de G.711p y G71la y
opcionalmente soportar otros codecs de audio como G722, G723.1, G728 y
G729.

Interfaz de red, debe dar servicio de extremo a extremo fiable para el canal de
control H.245, los canales de datos y el canal de sefializacion de llamada; y
para los canales de audio, los canales de video y el canal de RAS debe dar un
servicio no fiable.

Codec de video, esta funcion es opcional y su funcion es codificar y
decodificar video de acuerdo con la recomendacion H.261 Quarter Comment
Intermediate Format (QCIF).

Canal de datos. Soporta aplicaciones tales como acceso a bases de datos,

transferencias de ficheros, pizarras electrénicas, etc.
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Scope of H.323

"
Audio Codec | ‘
Audio | G.711 I— .
Equipment G.723 [
G.729
RTP
Video Codec
Video
Equipment H.261 | [
H.263 Q
Data User Data l LAN
Equipment T120 | Interface
System Control
| H.245 Control |
System : «
Control Q.931
User Call Setup
interface T ]
; RAS
Control

Figura 2.3- Diagrama de Equipo Terminal H.323
Fuente: Prentice Hall PTR, “Voice Gateways and Gatekeepeer” CAP 9 Voice
Over IP, Uyless Back August 04, 1999.

2.3.2.2.2 Unidad de Control de Multipunto (MCU): La unidad de control
multipunto (MCU) soporta conferencias entre tres 0 mas terminales y/o uno o mas
gateways en una conferencia multipunto. Una MCU puede negociar capacidades de
los terminales en una conferencia y revisar las capacidades durante la conferencia

para garantizar un nivel comun de comunicaciones.

2.3.2.2.3 Gateway (Pasarela): Un dispositivo importante para la integracion
de una red H.323 es la pasarela o Gateway. Este dispositivo proporciona
comunicaciones entre terminales H.323 y otros terminales de otras redes, realizando
funciones de traductor entre ambas redes. En de una conversacion donde el equipo
terminal no sea H.323, la llamada debera pasar por un Gateway (pasarela) para que la
comunicacion sea posible. Generalmente las funciones o el propio Gatekeeper viene
integrado en los gateways, conformando un solo dispositivo. En lo cotidiano, este
dispositivo proporciona la interfaz entre una red H.323 y la red telefénica basica
(RTB) e ISDN (Integrated Services Digital Network).
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Los Gateways (0 Pasarelas) constituyen unos de los elementos principales de una
conferencia H.323. Son necesarios para lograr la comunicacion con un terminal que
esta en otra red, éstos proporcionan muchos servicios, el mas comin es la traduccién
entre formatos de transmisién y entre procedimientos de comunicacion, es decir,
realizan adaptacion de protocolos, por lo que también se les denomina traductores de
protocolos. Su érea de trabajo son las capas superiores del modelo OSI, llegando
desde el nivel de aplicacion al nivel de transporte, e incluso hasta los niveles mas
inferiores. Aungque muchos Gateways efectlan la adaptacién de modo que también
subsane las diferencias que puedan existir, a nivel de infraestructuras, entre dos redes
distintas. Ademas el Gateway también realiza traducciones entre los cddecs de video
y audio usados en ambas redes y procesa la configuracion de la llamada y limpieza de
ambos lados de la comunicacion. Es un tipo particular de terminal y es una entidad

Ilamable (tiene una direccion). Las principales aplicaciones de los Gateways son:

1 Establece enlaces con terminales conectados a redes de diversa indole.
X Establecer enlaces con terminales remotos que cumple H.320.

XL Establecer enlaces con terminales remotos que cumple H.323.
Un Gateway puede incluir otras funciones opcionales, de las que las mas importantes:

Firewall.

Servidor proxy.

Servidores de dominios de nombre (DNS).
Servidores de web (HTTP/1.1).

D

En cuanto a la implementacion de los mismos, al abarcar los Gateways
principalmente los niveles 4, 5 6 y 7 del modelo OSI, una posibilidad que existe a la
hora de implementar un Gateway es disefiar un software que realice la traduccion de
protocolos. Las maquinas donde se instalaran, deberan contar con el hardware
apropiado para que el Gateway pueda realizar el intercambio de datos. Normalmente
los Gateways software estan destinados a trabajar en la World Wide Web y para su

desarrollo requieren entre otros:
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Una Libreria con acceso a cualquier informacion independiente de su formato.
Un Servidor que contenga una bases de datos y aplicaciones especificas.
Un Estandar para programas que conectan aplicaciones externas con

servidores de informacion.

2.3.2.2.4 Gatekeeper: el Gatekeeper (GK) o controlador de acceso (este

dispositivo es opcional), proporciona servicio de control de llamada a los puntos

finales. En una red H.323 puede existir mas de un gatekeeper que se interaccionan

entre si. En cada una de las zonas puede haber un o mas gatekeeper y deben

prestar las siguientes funciones:

o

Conversion de direccion. El gatekeeper traduce alias a direccion IP o a
direccion E.164 necesarios para el establecimiento de las comunicaciones a
través de una tabla de traducciones.

Control de admisiones. El gatekeeper controla el establecimiento de llamadas
mediante mensajes Admission Request /Admission Confirm /Admission
Reject (ARQ/ACF/ARJ).

Control de ancho de banda. El gatekeeper controla el nUmero de usuarios
simultaneos soportados mediante mensajes de Bandwidth Request /Bandwidth
Confirm / Bandwidth Reject (BRQ/BCF/ BRJ).

Gestion de zona. El gatekeeper coordina acciones entre dispositivos de la
misma zona como terminales registrados, Gateways y MCU.

Control de sefalizacion (opcional). Usa el modelo gatekeeper Router Call
Signaling GKRCS.

2.3.2.3 Direccionamiento H.323: H.323 soporta varios tipos de direcciones tales

como direcciones alias, URL’s, y nlimeros de teléfono tradicional (éstos siguen la

recomendacién ITU E.164).

2.3.2.3.1 Funcion RAS: (Registration Admission and Status) utiliza los

mensajes H.225.0 para la comunicacién entre terminal y Gatekeepers y entre

gatekeepers. Los terminales usan RAS para registrarse en sus Gatekeeper, realizar
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peticiones de permiso, utilizar sus recursos del sistema, obtener direcciones de
usuarios remotos, etc. Los Gatekeeper usan RAS para vigilar el estado de los
terminales y recoger informacion de los recursos después de la finalizacion de una
llamada. RAS provee de un mecanismo para los usuarios de autentificacion y
autentificacion de llamada. Se utiliza esta funcion para registro, control de admision,

control del ancho de banda y estado de la llamada.

2.3.2.3.2 Descubrimiento de Gatekeeper: Los terminales H.323 se registran en
un gatekeeper provisto de servicios basicos como resolucién de direcciones para
Ilamadas a otros terminales. Hay dos posibilidades para que los terminales encuentren

su gatekeeper:

X Multicast discovery: Los terminales envian un GRQ (gatekeeper request) a
una direccién multicast conocida y un puerto conocido (en general puerto
1719). Uno o mas gatekeeper pueden responder con un mensaje de
confirmacion GCF (Gatekeeper Confirmation) conteniendo la direccion de
transporte del canal de RAS del Gatekeeper o un mensaje de GRJ (Gatekeeper
Reject) en caso negativo.

X Configuracion: Los terminales conocen la IP del gatekeeper, envian un
mensaje GRQ via unicast y el gatekeeper o confirma o descarta.
Adicionalmente, el gatekeeper puede proporcionar gatekeepers alternativos

con un mensaje GCF.

2.3.2.3.3 Registro: Después de que el terminal descubra cual es su
gatekeeper, el terminal debe registrarse con un mensaje de RRQ (Registration
Request) en el gatekeeper. El gatekeeper respondera con una confirmacién de registro
RCF, (Registration Confirmation) o un rechazo de registro RRJ (Registration Reject).
De igual manera si un terminal quiere desregistrarse debera enviar un mensaje URQ

(Unregistration Request).
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Punto extremo Controlador de acceso

RRQ

Peticion de desregistro
UCF/URJ iniciada por punto extremo

e Peticién de desregistro
UCF iniciada por controlador
— de acceso

Figura 2.4- Registro/Desregistro de un Usuario H.323

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2.3.4 Localizacion de los terminales: Los terminales o gatekeepers
pueden determinar informacion de contacto emitiendo un mensaje de localizacion
LRQ (Location Request) indicando el alias. Este mensaje puede ser enviado al
gatekeeper por el canal de RAS o puede ser enviado mediante un GRQ a la direccion
multicast. El gatekeeper contestara con LCF, (Location Confirmation) que contendra
informacion del terminal. Todos los Gatekeepers que reciban el mensaje y no
contengan como usuario registrado devolveran un mensaje de rechazo de localizacion
LRJ (Location Reject).

2.3.2.3.5 Admisiones y control de ancho de banda: Estos mensajes se
producen entre terminal y gatekeeper para proporcionar funciones de control de
admision y gestion del ancho de banda. Los gatekeepers autorizados acceden a la red
H.323 mediante los mensajes de peticion de admision ARQ (Admission Request)
especificando el ancho de banda de la llamada. EIl gatekeeper puede reducir el ancho
de banda de llamada en el mensaje de confirmacion de admision ACF (Admission
Confirm). EIl terminal o el gatekeeper pueden intentar modificar el ancho de banda

durante la Ilamada con un mensaje de peticion de ancho de banda (BRQ, bandwidth
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change request) con una aceptacion (BCF, bandwidth confirm) o negacion (BRJ,

bandwidth reject).

2.3.2.3.6 Funcioén de sefializacion de llamada: La funcién de sefializacion

estd basada en la recomendacion H.225, que especifica el uso y soporte de mensajes

de sefalizacion Q.931/Q932. Las llamadas son enviadas sobre TCP por el puerto

1720. Sobre este puerto se inician los mensajes de control de llamada Q.931 entre dos

terminales para la conexion, mantenimiento y desconexion de llamadas. Los mensajes

mas comunes de Q.931/Q.932 usados como mensajes de sefializacion H.323 son:

o

== P P

Setup. Es enviado para iniciar una llamada H.323 para establecer una
conexion con una entidad H.323. Entre la informacién que contiene el
mensaje se encuentra la direccion IP, puerto y alias del llamante o la direccion
IP y puerto del llamado.

Call Proceeding. Enviado por el Gatekeeper a un terminal advirtiendo del
intento de establecer una llamada una vez analizado el nimero llamado.
Alerting. Indica el inicio de la fase de generacion de tono.

Connect. Indica el comienzo de la conexion.

Release Complete. Enviado por el terminal para iniciar la desconexién.
Facility. Es un mensaje de la norma Q.932 usado como peticion o

reconocimiento de un servicio suplementario.

2.3.2.3.7 Funcién de Control H.245: El canal de control H.245 es un conjunto

de mensajes ASN.1 usados para el establecimiento y control de una llamada. Unas de

las caracteristicas que se intercambian mas relevantes son:

o

o

MasterSlaveDetermination (MSD). Este mensaje es usado para prevenir
conflictos entre dos terminales que quieren iniciar la comunicacién. Decide
quién actuara de Master (Maestro) y quién de Slave (Esclavo).

TerminalCapabilitySet (TCS). Mensaje de intercambio de capacidades

soportadas por los terminales que intervienen en una llamada.
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X OpenLogicalChannel (OLC). Mensaje para abrir el canal logico de
informacién y de esta manera permitir la recepcion y codificacién de los
datos. Contiene la informacion del tipo de datos que serén transportados.

X CloseLogicalChannel (CLC). Mensaje para cerrar el canal logico de

informacion.

2.3.2.3.8 Modelos de Sefializacion: existen tres métodos para transmitir la
sefializacion de las llamadas en una red H.323:

X Directamente a través del terminal: Los mensajes de sefializacion son

enviados directamente entre los dos terminales.

Nube de controlador
deacceso

1 ARQ

2 ACT/ARY

3 Establecimiento
4 ARQ

5 ACF/ART Punto extreme 1 ] Punto extremeo 2

§ Conexibn *

—— [ cnaes de canal de scializacion de Uamada

Mensajes de canal de RAS

Figura 2.5- Sefializacion H.323. Método directo.
Fuente: Elaboracion Propia
X' Sefializacion encaminada por el gatekeeper (menos los mensajes de control de
conferencia: Los mensajes H.225.0 de RAS y los H.225.0 de sefializacién de
Ilamada se encaminan a través del Gatekeeper, mientras que los mensajes de
control de conferencia H.245 son encaminados directamente entre los dos
terminales. Este método permite al gatekeeper reencaminar el canal de control
H.245 a una MCU. cuando una conferencia multipunto ad hoc pasa de
conferencia punto a punto a conferencia multipunto. El gatekeeper realiza esta
eleccion. Cuando se utiliza la sefalizacion de llamada de punto extremo
directa, el canal de control H.245 s6lo puede ser conectado directamente entre

los puntos extremos.
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Nube de coatrolador
de accese

1 ARQ
2 ACF/ART

3 Establecimicnto
4 Esublecimicnto

5 ARQ
6 ACF/ART .

7 Conexion Puato extremo 1 Punto exremo 2

$ Conexion

— Mensajes de canal de sefializacion de llamada

——— Mensajes de canal de RAS

Gatekeeper

Gateway

Terminal 1 Terminal 2

Figura 2.6- Sefializacion H.323. Modo Enrutado por el Gatekeeper menos los

mensajes de control de conferencia. Fuente: Elaboracion Propia

Sefializacion encaminada por el gatekeeper: Los mensajes de sefializacion

entre los terminales son enrutados a través del gatekeeper.

2 ACE/ART
3 Establecumento
4 Establecimiento

7 Conewidn 5
8§ Conexabn P 1 P N .

5 Canal HL.245 e extremo unto extremo 2
o Mensyes de canal de control H 245 T1s 10068

—— znsajee de canal de zefizhizacian de lamads

Mensajes de canal de RAS

Galekeeper

Galeway

Terminal 1 Terminal 2

Figura 2.7- Sefializacion H.323. Modo Gatekeeper Enrutado

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.2.3.9 Fases de una Llamada H.323: una llamada H.323 consta de diferentes

fases entre ellas:

L D D

Establecimiento de la comunicacion

Comunicacion inicial e intercambio de capacidades
Establecimiento de la comunicaciones

Servicios de llamadas

Terminacion de la llamada.

Una llamada H.323 se caracteriza por las siguientes fases:

o

Establecimiento de la comunicacion: En principio, si existe la presencia de un
Gatekeeper (caso contrario este paso se omite), el primer paso de la llamada
es registrarse y solicitar una admision al Gatekeeper, para lo cual se utilizan
los mensajes de RAS. Posteriormente, el usuario que desea establecer la
comunicacion envia un mensaje de SETUP, posteriormente este terminal debe
ser registrado y admitido por el Gatekeeper a través de mensajes RAS, una
vez admitido (si no existe Gatekeeper se omite este paso), el remitente
contesta con un mensaje de CallProcceding y Alerting indicando el inicio de
establecimiento de la comunicacion. Este mensaje Alerting es similar al Ring
Back Tone de las redes telefonicas actuales. Cuando el usuario descuelga el
teléfono, se envia un mensaje de Connect.

Negociacion de los parametros: En esta fase se abre una negociacion mediante
el protocolo H.245 (control de canal), el intercambio de los mensajes (peticion
y respuesta) entre los dos terminales establecen quién sera master (maestro) y
quién slave (esclavo), asi como también las capacidades de los participantes y
cddecs de audio y video soportados (Mensajes TCS, Terminal Capability Set).
Como punto final de esta negociacién se abre el canal de comunicacion

(direcciones IP, puerto), mediante los mensajes OLC (Open Logical Channel).
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& Comunicacion: los terminales inician la comunicacion mediante el protocolo
RTP/RTCP. En esta fase comienza la transmision de la informacién (audio y
video).

X Finalizacion de una llamada: Por ultimo, cualquiera de los participantes
activos en la comunicacion puede iniciar el proceso de finalizacion de llamada
mediante mensajes CloseLogicalChannel (CLC) y EndSessionComand (ESC)
para indicar la finalizacion de ésta. Una vez realizado esto, ambos terminales
deben informarle al Gatekeeper sobre el fin de la comunicacion. Para ello se
hace uso nuevamente de los mensajes RAS DRQ (Disengage Request) y DCF

(Disengage Confirm).
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Figura 2.8. Fases de una llamada H.323.

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3.3 Protocolo SIP (Session Initiation Protocol)

El protocolo SIP fue desarrollado por el grupo MMUSIC (Multimedia Session
Control) del IETF (Internet Engineering Task Force), definiendo una arquitectura de
sefializacion y control para VolP. Inicialmente fue publicado en febrero del 1996 en
la RFC 2543, ahora obsoleta con la publicacion de la nueva versién RFC 3261 que se
publicé en junio del 2002. El propoésito de SIP es la comunicacion entre dispositivos
multimedia. SIP hace posible esta comunicacion gracias a dos protocolos que son
RTP/RTCP y SDP. El protocolo RTP se usa para transportar los datos de voz en
tiempo real (igual que para el protocolo H.323), mientras que el protocolo SDP se usa
para la negociacion de las capacidades de los participantes, tipo de codificacion, etc.
Este protocolo fue disefiado de acuerdo al modelo de Internet. Es un protocolo de
sefalizacion de extremo a extremo en el que toda la logica es almacenada en los
dispositivos finales (excepto por el enrutamiento de los mensajes SIP). El estado de la
conexién es también almacenado en los dispositivos finales. El precio a pagar por
esta capacidad de distribucion y su gran escalabilidad es una sobrecarga en la
cabecera de los mensajes producto de tener que mandar toda la informacién entre los
dispositivos finales. SIP es un protocolo de sefializacion a nivel de aplicacion para
establecimiento y gestion de sesiones con mdltiples participantes. Se basa en
mensajes de peticion y respuesta y reutiliza muchos conceptos de estandares
anteriores como HTTP (HyperText Transfer Protocol) y SMTP (Simple Mail

Transfer Protocol).

2.3.3.1 Protocolos Asociados a SIP: El propdsito de SIP es la comunicacion
entre dispositivos multimedia. Para llevar a cabo este cometido, SIP se sirve de otros
protocolos para realizar tareas como la sefializacion y transporte. En siguiente figura,

se ilustran los protocolos involucrados en SIP
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Senalizacion

TCP UDP

Transporte

RTP RTCP

Figura 2.9- Pila de Protocolos de SIP
Fuente: Elaboracion propia

X RTP (Real Time Protocol): explicado anteriormente en la seccion “Protocolos
Asociados a H.323” del presente documento

X RTCP (Real Time Control Protocol): explicado también anteriormente en la
parte “Protocolos Asociados a H.323” del presente trabajo

X SDP (Session Description Protocol): El protocolo SDP (Session Description
Protocol) RFC 2327, se utiliza para describir sesiones multicast en tiempo
real, siendo util para invitaciones, anuncios, y cualquier otra forma de inicio
de sesiones. La propuesta original de SDP fue disefiada para anunciar
informacion necesaria para los participantes y para aplicaciones de multicast
MBONE (Multicast Backbone). Actualmente, su uso estd extendido para el
anuncio y la negociacion de las capacidades de una sesion multimedia en
Internet. Puesto que SDP es un protocolo de descripcién, los mensajes SDP se
pueden transportar mediante distintos protocolos con SIP, SAP, RTSP, correo
electronico con aplicaciones MIME o protocolos como HTTP. Como el SIP,
el SDP utiliza la codificacion del texto. Un mensaje del SDP se compone de
una serie de lineas, denominados campos, donde los nombres son abreviados
por una sola letra, y esta en una orden requerida para simplificar el andlisis. El
SDP no fue disefiado para ser facilmente extensible. La Unica manera de
ampliar o de agregar nuevas capacidades al SDP es definir un nuevo atributo.
Sin embargo, los atributos desconocidos pueden ser ignorados. En la tabla

siguiente se pueden observar todos los campos.
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2.3.3.2 Arquitectura SIP. Componentes de una Red SIP: SIP soporta
funcionalidades para el establecimiento y finalizacién de las sesiones multimedia:
localizacion, disponibilidad, utilizacion de recursos, y caracteristicas de negociacion.
Para implementar estas funcionalidades, en una red SIP, existen dos elementos

fundamentales: los agentes de usuario (UA) y los servidores.

2.3.3.2.1 User Agent (UA): Consisten en dos partes distintas, el User Agent
Client (UAC) y el User Agent Server (UAS). Un UAC es una entidad logica que
genera peticiones SIP y recibe respuestas a esas peticiones. Un UAS es una entidad
I6gica que genera respuestas a las peticiones SIP. Ambos se encuentran en todos los
agentes de usuario, asi permiten la comunicacion entre diferentes agentes de usuario

mediante comunicaciones de tipo cliente-servidor.

2.3.3.2.2 Servidores SIP: Los servidores SIP pueden ser de tres tipos (la
divisidn de estos servidores es conceptual, cualquiera de ellos puede estar fisicamente

una Unica maquina):

L Proxy Server: retransmiten solicitudes y deciden a qué otro servidor deben
remitir, alterando los campos de la solicitud en caso necesario. Es una entidad
intermedia que actGa como cliente y servidor con el proposito de establecer
Ilamadas entre los usuarios. Este servidor tienen una funcionalidad semejante
a la de un Proxy HTTP que tiene una tarea de encaminar las peticiones que
recibe de otras entidades mas préximas al destinatario. Existen dos tipos de
Proxy Servers: Statefull Proxy y Stateless Proxy.

& Statefull Proxy: mantienen el estado de las transacciones durante el
procesamiento de las peticiones. Permite division de una peticion en varias
(forking), con la finalidad de la localizacién en paralelo de la llamada y
obtener la mejor respuesta para enviarla al usuario que realizé la llamada.

X Stateless Proxy: no mantienen el estado de las transacciones durante el

procesamiento de las peticiones, Unicamente reenvian mensajes.
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X' Registrar Server: es un servidor que acepta peticiones de registro de los
usuarios y guarda la informacién de estas peticiones para suministrar un
servicio de localizacion y traduccion de direcciones en el dominio que
controla.

X Redirect Server: es un servidor que genera respuestas de redireccion a las
peticiones que recibe. Este servidor reencamina las peticiones hacia el
préximo servidor.

User A
- UAC -

3) Invitacidn

Y

[ ] 4) Consulta 1
Servidor de Servidor
Registro | Fraoxy
| | 5) Respuesta _ ]
[
1) Registro

2) Almacenamisnto

&} Invitacion

‘ UAC -
User B

Figura 2.10- Tipos de Servidores SIP

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.3.3 Mensajes SIP: SIP es un protocolo textual que usa una semantica semejante a
la del protocolo HTTP. Los UAC realizan las peticiones y los UAS retornan
respuestas a las peticiones de los clientes. SIP define la comunicacion a travées de dos
tipos de mensajes. Las solicitudes (métodos) y las respuestas (codigos de estado)
emplean el formato de mensaje genérico establecido en el RFC 2822[12] , que
consiste en una linea inicial seguida de un o mas campos de cabecera (headers), una
linea vacia que indica el final de las cabeceras, y por ultimo, el cuerpo del mensaje

que es opcional.

2.3.3.3.1 Métodos SIP: Las peticiones SIP son caracterizadas por la linea
inicial del mensaje, llamada Request-Line, que contiene el nombre del método, el

identificador del destinatario de la peticion (Request-URI) y la version del protocolo
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SIP. Existen seis métodos basicos SIP (definidos en RFC 2543[13]) que describen las
peticiones de los clientes:

X INVITE: Permite invitar un usuario o servicio para participar en una sesion
para modificar parametros en una sesion ya existente.

ACK: Confirma el establecimiento de una sesion.

OPTION: Solicita informacion sobre las capacidades de un servidor.

BYE: Indica la terminacion de una sesion.

CANCEL.: Cancela una peticion pendiente.

REGISTER: Registrar al User Agent.

L

Sin embargo, existen otros métodos adicionales que pueden ser utilizados,
publicados en otros RFCs como los métodos INFO, SUBSCRIBER, etc.

2.3.3.3.2 Respuestas (Codigos de estado) SIP: Después de la recepcion e
interpretacion del mensaje de solicitud SIP, el receptor del mismo responde con un
mensaje. Este mensaje, es similar al anterior, difiriendo en la linea inicial, llamada
Status-Line, que contiene la version de SIP, el cddigo de la respuesta (Status—Code) y
una pequefia descripcion (Reason-Phrase). El cddigo de la respuesta estd compuesto
por tres digitos que permiten clasificar los diferentes tipos existentes (véase Tabla

2.2). El primer digito define la clase de la respuesta.

Tabla 2.1 Tabla de codigos de respuestas SIP

Fuente: Elaboracién Propia

Codigo  Clases

1xx Mensajes provisionales

2XX Respuestas de éxito

3xx Respuestas de redireccion

4xx Respuestas de falla de método
5xx Respuestas de fallas de servidor
Bxx Respuestas de fallas globales
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2.3.3.3.3 Cabeceras SIP: Las cabeceras se utilizan para transportar informacion
necesaria a las entidades SIP. A continuacion, se detallan los campos:

X Via: Indica el transporte usado para el envio e identifica la ruta del request,
por ello cada proxy afiade una linea a este campo.

& From: Indica la direccidn del origen de la peticion.

X To: Indica la direccion del destinatario de la peticion.

X Call-1d: Identificador tnico para cada llamada y contiene la direccion del host.
Debe ser igual para todos los mensajes dentro de un dialogo.

& Cseq: Inicia el didlogo con un namero aleatorio e identifica de forma
secuencial cada peticion.

X Contact: Contiene una (0 mas) direccion que pueden ser usada para contactar

con el usuario.

2.3.3.3.4 Direccionamiento SIP: Una de las funciones de los servidores SIP es la
localizacion de los usuarios y resolucion de nombres. Normalmente, el agente de
usuario no conoce la direccion IP del destinatario de la Ilamada, sino su URL (e-
mail). Las entidades SIP identifican a un usuario con las SIP URI (Uniform Resource
Identifiers) definido en el RFC 2396[14]. Una SIP URI tiene un formato similar al del
e-mail, consta de un usuario y un dominio delimitado por una @, como se muestra en

los siguientes casos:

X usuario@dominio, donde dominio es un nombre de dominio completo.

X usuario@equipo, donde equipo es el nombre de la maquina.

X usuario@direccion_ip, donde direccion _ip es la direccion IP del dispositivo.
X namero_teléfono@gateway, donde el gateway permite acceder al nimero de

teléfono a través de la red telefonica publica.

La solucion de identificacién de SIP, también puede ser basada en el DNS
descrito en el RFC 3263[15], donde se describen los procedimientos DNS utilizados

por los clientes para traducir una SIP URI en una direccién IP, puerta y protocolo de

42



transporte utilizado, o por los servidores para retornar una respuesta al cliente en caso
de que la peticidn falle.

2.3.3.3.5 Llamadas SIP: a continuacion se analizara detalladamente una llamada.
En una llamada SIP hay varias transacciones SIP. Una transaccion SIP se realiza
mediante un intercambio de mensajes entre un cliente y un servidor. Consta de varias

peticiones y respuestas y para agruparlas en la misma transaccion.

SIP UA Server SIP SIPUA

ia 9 i

REGISTER.

* REGISTER

OK 200

OK 200

INVITE to sip: 1234(@ing. u¢v.com

TRIVING 100
INVITE to sip: 1234(@ing ucv.com
< TRIVING 100
- FING 180
RING 130 h
) QK200
L OK 200
ACK
ACK .
< RTP /RTCP >
BEYTE

" BYE

ACK

ACK

Figura 2.11- Ejemplo de llamada SIP

Fuente: Elaboracion propia
En la figura anterior, se muestran cuatro transacciones principales:

& Las dos primeras transacciones corresponden al registro de los usuarios. Los
usuarios deben registrarse para poder ser encontrados por otros usuarios. En
este caso, los terminales envian una peticion REGISTER, donde los campos

from y to corresponden al usuario registrado. El servidor Proxy, que actla
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como Register, consulta si el usuario puede ser autenticado y envia un
mensaje de OK en caso positivo.

A& La siguiente transaccion corresponde a un establecimiento de sesidon Esta
sesidn consiste en una peticién INVITE del usuario a proxy. Inmediatamente,
el proxy envia un TRYING 100 para parar las retransmisiones y reenvia la
peticion al usuario B. El usuario B envia un Ringing 180 cuando el teléfono
empieza a sonar y también es reenviado por el proxy hacia el usuario A. Por
altimo, el OK 200 corresponde a aceptar la llamada (el usuario B descuelga).

X Eneste momento la llamada esta establecida, pasa a funcionar el protocolo de
transporte RTP con los pardmetros (puertos, direcciones, codecs, etc.)
establecidos en la negociacion mediante el protocolo SDP.

X La dltima transaccion corresponde a una finalizacion de sesion. Esta
finalizacion se lleva a cabo con una unica peticion BYE enviada al Terminal,
y posteriormente reenviada al usuario B. Este usuario contesta con un OK 200

para confirmar que se ha recibido el mensaje final correctamente.
2.3.4 Relacion y Diferencias entre SIP y H.323

Tanto SIP como H.323 son estandares disefiados para proporcionar el ruteo y
la sefializacion de llamadas, asi como intercambio de capacidades, control de medios
y servicios adicionales. La fortaleza de H.323 reside en su interoperabilidad con las
Redes Telefénicas Conmutadas por Paquetes (PSTN) y la disponibilidad de tener
aparatos de videoconferencia mas econdmicos y de excelente calidad desde el
escritorio hasta un saléon para grupos. SIP es un protocolo desarrollado
especificamente para Internet y promete una alta escalabilidad y flexibilidad. H.323
se perfil6 como la tecnologia predominante de videoconferencia durante los ultimos
afios, sin embargo, con el paso del tiempo este protocolo pierde cada vez mas fuerza,
siendo sustituido por SIP, protocolo que esta creciendo conforme van apareciendo
software, unidades multipunto, pasarelas (gateways) y servidores SIP que ya no estan
en fase de pruebas sino de completo servicio, los cuales ademas, en su mayoria no

son propietarios.
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La principal diferencia es la velocidad: SIP hace en una sola transaccion lo
que H.323 hace en varios intercambios de mensajes. Adicionalmente, SIP usa UDP
mientras que H.323 debe usar necesariamente TCP para la sefializacién (H.225 y
H.245), lo que origina que una Ilamada SIP sea atendida més rapido. Otra diferencia
importante es que H.323 define canales logicos antes de enviar los datos, mientras
que una unidad SIP simplemente publicita los codecs que soporta, mas no define
canales, lo que puede generar saturacién de trafico en casos de muchos usuarios, pues

no se separa la tasa de bits necesaria para la comunicacion.

H.323 y SIP son dos formas diferentes de resolver un mismo problema. Los
dos emplean el protocolo RTP y RTCP para el transporte de medios (audio y video)
pero en lo que se diferencian es en como desarrollan la sefializacion y el control de
Ilamadas. Para la interoperabilidad entre entornos SIP y H.323 es factible emplear un

gateway que desarrolle el mapping de sefializacion entre ambas soluciones.

2.4 CODIFICADORES-DECODIFICADORES: CODECS

La comunicacion de voz es analogica, mientras que la informacion que circula
por una red de datos es digital. Por tanto, es necesaria una transformacion analdgica-
digital de la voz para que esta pueda ser transportada a traves de una red de datos. El
proceso de convertir ondas analdgicas a informacién digital se realiza mediante un
codificador-decodificador, Ilamado codec. Existen muchas maneras de transformar
una sefial de voz analdgica en digital, todas ellas gobernadas por varios estandares.
Ademas de la ejecucion de la conversidn de analdgico a digital, el codec comprime la
secuencia de datos. La compresion de la forma de onda representada puede permitir
un ahorro en el ancho de banda. Esto es especialmente interesante en los enlaces de
poca capacidad y permite tener un mayor numero de conexiones de VoIP
simultdneamente. EI proceso de la conversion es complejo. Es suficiente decir que la

mayoria de las conversiones se basan en la modulacién codificada mediante pulsos
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(PCM) o variaciones. En la seccion de “Anexos” del presente trabajo, se encuentra

especificado dicho proceso.

SALIDA

CUANTIFICADOR
UNIFORME
|
|
|
-t

— | ENTRADA

¥

COMPRESOR

EXPANSOR

SALIDA

Figura 2.12-Codificacion-Decodificacion

Fuente: www.voipforo.com

La palabra Codec proviene de Codificador-Decodificador; son aquellos que
describen una implementacion basada en software o hardware (0 su combinacién)
para la transmision correcta de un flujo de datos, es decir, un codec es cualquier

tecnologia para la compresion y descompresion de datos.
2.4.1 Codecs de Audio

11.4.1.1 ITU-G.711: G.711 posee una tasa de transmision alta de 64 kbps.
Desarrollado por la UIT, es el cddec nativo de redes digitales modernas de teléfonos.
Formalmente estandarizado en 1988, este cddec, también llamado PCM, tiene un tasa
de muestreo de 8000 muestras por segundo, lo que permite un ancho de banda total
para la voz de 4000 Hz. Cada muestra se codifica en 8 bits, luego la tasa de
transmision total es de 64 kbps. Existen dos versiones de este codec: Ley-A (A-law) y
Ley-u (u-law). La segunda se usa en Estados Unidos y Japon mientras que la primera
se usa en el resto del mundo, incluida Latinoamérica. La diferencia entre ellas es la
forma como la sefial es muestreada. Las ecuaciones de muestreo y sus respectivas

gréficas se muestran en la figura a continuacion.
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Figura 2.13- Comparacion Ley-u vs. Ley-A

Fuente: “Telecomunicaciones Digitales”. Huapaya, J. 2005

Los valores de p y de A estan estandarizados por la UIT (u=255 para el caso
de la ley-u y de A=100 para el caso de la ley-A). La forma logaritmica refuerza las
muestras mas pequefias de la entrada con el fin de protegerlas del ruido. El uso de
G.711 para VolP ofrece la mejor calidad (no realiza compresion en la codificacion),
por lo que suena igual que un teléfono analégico o RDSI. Esto se comprueba con la
medida del MOS. EI MOS (Mean Opinion Score) es una medida cualitativa de la
calidad de la voz. Un MOS de 5 indica una comunicacion con calidad excelente
mientras que un MOS de 0 indica una calidad pésima. G.711 tiene el MOS mas alto
de todos los cddecs en condiciones ideales (sin pérdida de paquetes), con un MOS de
4.1. También presenta el menor retardo debido a que no hay un uso extensivo del
CPU (no hay compresion de datos). El inconveniente principal es que necesita mayor
tasa de bits que otros codecs, aproximadamente 80 Kbps incluyendo toda la cabecera
TCP/IP. Sin embargo, con un acceso de alta velocidad, ésto no deberia ser mayor
problema. Este cddec es soportado por la mayoria de compafias de VolP, tales como
proveedores de servicio y fabricantes de equipos, y es uno de los utilizados en el

presente trabajo.

2.4.1.2 ITU-G.729: Este codec comprime la sefial en periodos de 10
milisegundos. No permite transportar tonos como DTMF o Fax. G.729 se usa

principalmente en aplicaciones VolP por su poca tasa de bits (8 Kbps). Existen
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extensiones de la norma que permiten tasas de 6.4 y 11.8 Kbps para peor y mejor
calidad de voz, respectivamente. Idealmente presenta un MOS de 3.8. El uso de
aplicaciones usando este cddec requiere una licencia. Sin embargo existen

implementaciones gratuitas para uso no comercial.

2.4.1.3 GSM (RPE-LTP): Este codec se llama oficialmente RPE-LTP
(Regular Pulse Excitation— Long Term Prediction) pero se conoce mundialmente
como GSM debido a que es el cddec usado en el estandar GSM de comunicaciones
moviles. Tiene una tasa de bits de 13 Kbps con un MOS ideal de 3.6 y realiza la
codificacién generando coeficientes representativos de un intervalo de tiempo

determinado. Este intervalo normalmente es de 20 milisegundos de voz.

2.4.1.4 Speex: es un codec libre para voz, esta sujeto a la licencia BSD vy es
usado con el contenedor Ogg de la Fundacion Xiph.org. El proyecto Speex se inicio
debido a la necesidad de uncddec de voz que fuera de cddigo librey libre
de patentes de software. También a diferencia de muchos otros cddecs de voz, Speex
no esta disefiado para teléfonos celulares, pero si para Voz sobre IP (VoIP) y
compresion basada en archivos. Las metas en el disefio eran permitir buena calidad en
la voz y bajo bit-rate. Buena calidad también significaba tener soporte para wideband
(frecuencia de muestreo de 16 kHz) ademéas de narrowband (calidad de teléfono,
frecuencia de muestreo de 8 kHz). El disefiador de Speex (Jean-Marc Valin)
establecié su proyecto como un complemento del proyecto Ogg Vorbis, ya que
Vorbis no fue disefiado como codec de voz, sino como cddec de audio de propdsito
general. Speex se basa en CELP vy esta disefiado para comprimir voz a bit rates desde
2 a 44 kbpsy posee caracteristicas como: Software libre/codigo libre, libre
de patentes y regalias, Integracion de narrowband y wideband en el mismo bitstream,
Amplio rango de bitrate disponible (desde 2 kbps a 44 kbps), cambio dinamico de
bitrate y Variable BitRate (VBR), deteccion de actividad de voz (VAD en sus siglas
en inglés, integrado con VBR), Complejidad variable, Modo Ultra-wideband de 32

kHz, opcién de codificacion de intensidad estéreo.
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Tabla 2.2- Comparacién entre Cddecs de Audio

Fuente: Elaboracion Propia

Nombre  Org. Descripcion  Bit Rate Tamafio de . MOS

(kbps) Cuadro (ms) (Ideal)

PCM Muestreada LeyAylLey
u
G.729 uiT CS-ACELP 8 10 Bajo retardo 3.8
(15ms)
GSM ETSI RPE-LTP 13 20 Usado por 3.5-3.7
GSM
S @ Xiph.org CELP 2 /44 20/30 VBR 4.1

Tabla 2.3- Consumo de Ancho de Banda de los Cédecs mas utilizados.

Fuente: http://www.informatica-hoy.com

Ancho de Intervalo  Bits de voz
Codec de por Procesado
banda
paquete paquete

G.711 64 Kbps 20ms 1280 bits Bajo
G.726 32 Kbps 20ms 640 bits Medio
G.728 16 Kbps 10ms 160 bits Alto
G.729A 8 Kbps 10ms 160 bits Alto
GSM 13 Kbps 20ms 160 bits Bajo

En la seccion de “Anexos” del presente Trabajo de Grado, se encuentra una
tabla con las especificaciones de los codecs de audio mas utilizados en el mercado
actual.

2.4.2 Codecs de Video: Un codec de video es un tipo de codec que permite
comprimir y descomprimir video digital. Su finalidad es obtener un almacenamiento
sustancialmente menor de la informacion de video. Esta se comprime en el momento
de guardar la informacion hacia un archivo y se descomprime, en tiempo real, durante

la visualizacion. Normalmente los algoritmos de compresion empleados conllevan
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una pérdida de informacion, por tanto, el problema que se pretende acometer con los
cddec es que la informacion de video sea fidedigna en comparacién a lo que
un ordenador normal es capaz de manejar. Es asi como un par de segundos de video
en una resolucion apenas aceptable puede ocupar un lugar respetable en un medio de
almacenamiento tipico (CD, DVD, etc.) y su manejo (copia, edicion, visualizacion)
puede llevar facilmente a sobrepasar las posibilidades de dicho ordenador o llevarlo a
su limite. Se pretende, por otro lado, que el proceso sea transparente para el usuario,
es decir, que no intervenga o lo haga lo menos posible. Entre los c6decs de video mas

utilizados se encuentran:

2.4.2.1 ITU-T H.261: EIl estandar H.261 es parte del grupo de estandares
H.320 para comunicaciones audiovisuales. Fue disefiado para una tasa de datos
maltiplo de 64 Kbit/s. Lo cual coincide con las tasas de datos ofrecidas por los
servicios ISDN. Se pueden usar entre 1 y 30 canales ISDN (64 Kbit/s a 1920 Kbit/s).
Aplicaciones que motivaron el disefio de este tipo de estandar son: videoconferencia,
vigilancia y monitoreo, telemedicina, y otros servicios audiovisuales. H.261 soporta
dos resoluciones CIF (Common Interchange Format, 352x288 pixels) y QCIF

(Quarter Common Interchange Format, 176x144 pixels).

2.4.2.2 ITU-T H.263: Esta Recomendacion especifica una representacion
codificada, que se puede usar para comprimir el componente de imagen en
movimiento de los servicios audiovisuales a velocidades binarias bajas. La
configuracion basica del algoritmo de codificacion de fuente video se basa en la
Recomendacion H.261, y es un hibrido de la prediccion entre imagenes que utiliza la
redundancia temporal y la codificacién con transformada de la sefial restante para
reducir la redundancia espacial. El codificador de fuente puede funcionar con cinco
formatos de fuente de video normalizados: sub-cuarto de CIF, cuarto de CIF, CIF, 4
veces CIF y 16 veces CIF, y puede funcionar también utilizando una amplia gama de
formatos de video personalizados. El decodificador tiene capacidad de compensacion
de movimiento, lo que permite la incorporacion opcional de esta técnica en el

codificador. En la compensacion de movimiento se utiliza la precision de mitad de
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pixel, mientras que en la Recomendacion H.261 se utiliza la precision de pixel entero
y un filtro de bucle. Se emplea la codificacion de longitud variable para la
transmision de los simbolos. Ademés del algoritmo de codificacién de fuente de
video bésico, se incluyen dieciséis opciones de codificacion negociables para mejorar
el funcionamiento de la compresion y el soporte de capacidades adicionales.

2.4.2.3 ITU-T H.264: es el resultado de un proyecto conjunto entre el grupo
de expertos de codificacién de video de ITU-T y el grupo de expertos de imagenes en
movimiento de ISO/IEC (MPEG). ITU-T es el sector que coordina los estandares de
telecomunicaciones en nombre de la Union Internacional de Telecomunicaciones.
H.264 es el nombre usado por ITU-T, mientras que ISO/IEC utiliza el nombre
MPEG-4 Parte 10/AVC, ya que lo presenta como parte de su suite MPEG-4.La suite
MPEG-4 incluye, por ejemplo, MPEG-4 Parte 2, que es un estandar que ya ha sido
usado por codificadores de video basados en IP y cAmaras de red y fue disefiado para
solucionar una serie de debilidades de estandares de compresion de video anteriores,

H.264 satisface con éxito su objetivo de admitir:

X Implementaciones que ofrezcan una reduccion de la frecuencia de bits del
50%, a partir de una calidad de video fija y comparada con otros estandares de
video.

X Robustez frente a errores, de forma que se toleren los errores de transmision a
través de varias redes.

X Capacidades de baja latencia y mejor calidad para latencias mayores.

X Especificacion de sintaxis directa que simplifique las implementaciones.

X Decodificacion de coincidencia exacta, que define cuantos calculos numéricos
debe realizar un codificador y un decodificador para evitar que se acumulen
errores.

L H.264 tiene también la flexibilidad suficiente como para admitir una amplia
gama de aplicaciones con diferentes requisitos de frecuencia de bits. Por
ejemplo, en aplicaciones de video de entretenimiento que incluye

retransmisiones, satélite, cable y DVD.
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2.5 SOFTWARE LIBRE

2.5.1 Definicion: Software libre es el software que, una vez obtenido, puede ser
usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente. Suele estar disponible
gratuitamente en Internet, o a precio del coste de la distribucion a través de otros medios.
Existen diversas clasificaciones del software libre: de acuerdo a su filosofia, de acuerdo a

su costo, cadigo fuente, proteccion, de acuerdo a su legalidad.

2.5.2 Clasificacion del Software: el software libre, es una pequefia parte de la
clasificacion total en la que el Software se divide. Este Gltimo, se puede desglosar
dependiendo de su naturaleza, su legalidad, su cddigo fuente, etc. A continuacién se

nombraran aquellas clases de software concernientes al presente trabajo de grado.

X Propietario: es aquel software que refleja el hecho de que su propiedad
absoluta permanece en manos de quien tiene sus derechos y no del usuario,
quien Unicamente puede utilizarlo bajo ciertas condiciones. Su uso,
redistribucion y/o modificacion estan prohibidos o restringidos de modo tal
que no es posible llevarlos a cabo. Es decir, este tipo de software le da al
usuario derechos limitados sobre su funcionamiento, cuyo alcance establece el
autor o quien posea ese derecho.

X Libre: es el tipo de software que le da al usuario la libertad de usarlo,
estudiarlo, modificarlo, mejorarlo, adaptarlo y redistribuirlo, con la Unica
restriccion de no agregar ninguna informacion adicional al software ya
modificado. Vale aclarar que debe permitir el acceso al cddigo fuente, debido
a que ello es una condicién imprescindible para ejercer las libertades de
estudiarlo, modificarlo, mejorarlo y adaptarlo.

X Software de costo cero: también conocido como software gratis o gratuito. Es
aquel software cuyo costo de adquisicion es nulo, es decir, no hace falta

efectuar un desembolso de dinero para poder usarlo.
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De costo mayor a cero: también se conoce como software comercial o de
pago. Es el software desarrollado por una entidad que tiene la intencion de
hacer dinero con su uso.

De codigo fuente abierto: también Ilamado de fuente abierta u Open Source.
Es aquel software que permite tener acceso a su codigo fuente a través de
cualquier medio (ya sea acompafiado con el programa ejecutable, a través de
Internet, a través del abono de una suma de dinero, etc.).

De cddigo fuente cerrado: también llamado software cerrado. Es el software
que no tiene disponible su cédigo fuente por ningln medio, ni siquiera
pagando. Generalmente tiene esta caracteristica cuando su creador desea
proteger su propiedad intelectual.

De dominio publico: es el software que no esté protegido por ningun tipo de
licencia. Cualquiera puede tomarlo y luego de modificarlo, podria incluso
hacerlo propio.

Protegido por licencias: es el tipo de software protegido con una licencia de
uso. Dentro de este grupo tenemos:

Protegido con Copyright: es decir, con derechos de autor (o de copia). El
usuario no puede adquirirlo para usarlo y luego vender copias (salvo con la
autorizacion de su creador).

Protegido con Copyleft: es aquel cuyos términos de distribucion no permiten a
los redistribuidores agregar ninguna restriccion adicional. Quiere decir que

cada copia del software, aun modificada, sigue siendo como era antes.

2.5.5 Recorrido por el Mercado Actual de la Transmision de Informacion a

través de Software de Codigo Abierto

En el mercado actual, existen numerosas soluciones basadas en codigo abierto,

tanto para telefonia como para transmision de video y datos. Asimismo, se han

desarrollado: plataformas, sistemas operativos, distribuciones, servidores, PBXs e

inclusive emuladores (de clientes: softphones, de maquinas: VirtualBox, VMWare, de

sistemas operativos, etc.), perfectamente validos y de gran implementacion.
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Una de las plataformas de mayor estabilidad y utilizacion (y que se tom6 como
sistema base para el desarrollo del presente trabajo) es la plataforma basada en Linux.
En la actualidad, ésta, ha tomado gran notoriedad gracias a los desarrollos tan
acertados por parte de la empresa privada, centros de estudio y la comunidad de
colaboradores, todos motivados por la libertad del codigo y de la fortaleza del mismo
para crear sistemas robustos, confiables y con proyeccion para solucionar estos
problemas que cada dia son mas complicados de manejar. Fundamentadas en Linux,
existen implementadas diferentes distribuciones fijas ya desarrolladas como lo son:
Ubuntu, Debian, Fedora, Slackware, Centos, entre otras. Igualmente existen
distribuciones configurables como lo son: Elastix, Trixbox, Asterisk, etc; que se
presentan como soluciones estables y confiables y que ademas, permiten establecer
un ambiente propicio para el enrutamiento y transmision de informacion. A
continuacion se describiran aquellas posibilidades ofrecidas por el mercado que se

utilizaron en el presente proyecto.

2.5.5.1 Proyectos OpenH323: El proyecto Open H.323 nace como una iniciativa
que aspira crear una implementacion de software libre de la torre de protocolos de la
recomendaciéon ITU H.323. Al ser un proyecto basado en los principios del software
libre, los programadores pueden usar las librerias y el codigo fuente para fines
personales o comerciales. El proyecto Open H.323 naci6 en septiembre de 1998 por
parte de la compariia australiana Equivalente Pty Ltd. y esta actualmente coordinado
por el operador de telefonia local norteamericano QuickNet Technologies Inc. La
iniciativa de Open H.323 de crear una implementacion de la recomendacion H.323
libre, favorece el uso y el fomento de H.323 por parte de usuarios domésticos y
pequefias empresas, incapaces de pagar las licencias atribuidas a implementaciones
comerciales. Actualmente las librerias de Open H.323 implementan la versién 4 de
H.323 y constantemente se actualizan debido a mejoras propuestas y errores
encontrados por los programadores. Open H.323 dispone diversas aplicaciones que
funcionan como elementos de red H.323 como son: Ophone (Terminal H.323 basado

en linea de comandos), Open Phone (Terminal H.323 con una interfaz gréfica), Open
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GK (Gatekeeper H.323), Open MCU: MCU H.323, PSTN Gateway: Pasarela H.323-
RTB. Todas estas aplicaciones estan desarrolladas haciendo uso de dos librerias
creadas por el proyecto Open H.323; estas librerias son PWLib y OpenH.323. Para
comprender mejor el funcionamiento de estas aplicaciones y conocer como estan

desarrolladas es interesante realizar una descripcion de ambas librerias.

2.5.5.1.1 La libreria PWLIib: fue desarrollada afios atras con la finalidad de
ofrecer una via para generar aplicaciones software multiplataforma. PWLib permite
ejecutar aplicaciones de forma transparente tanto en sistemas Microsoft Windows
como en Unix X-Windows Systems. Desde sus origenes se ha ido afiadiendo cédigo
que permite la portabilidad incluso de interfaces graficos basados en Windows.
PWL.ib incorpora clases para tratar la entrada/salida con la mayor portabilidad posible
asi como clases que manejan las ejecuciones multi hilo de forma también portable.
Incluye al mismo tiempo facilidades para desarrollar los daemons de Unix y
proporcionar servicios NT (New Technology). Actualmente también ofrece una
implementacion de los protocolos de Internet como: TCP, IP y UDP. La libreria
PWLib estd presente en todas las implementaciones del proyecto H.323 y es
practicamente un contenedor de clases que ofrece la portabilidad multiplataforma
ofreciendo clases como listas enlazadas, listas ordenadas, tablas hash, sockets,
entrada/salida serie, entrada/salida por pantalla, componentes graficos, procesos,

hilos, componentes de sincronizacion, etc.

2.5.5.1.2 La Libreria OpenH323: es la libreria que realmente implementa la
torre de protocolos H.323, para ello modela cada uno de los elementos necesarios de
cada nivel de red que intervienen en la comunicacién H.323, asi como los pardmetros
de un punto extremo de red. La clase fundamental de la libreria OpenH323 es el
endpoint o terminal, entendiendo como terminal la unidad H.323 mas genérica
posible que funciona como cualquier tipo de elemento de red H.323. OpenH323 esta
escrita en lenguaje C++. C++ es un lenguaje orientado a objetos y su uso facilita el
modelado de los elementos involucrados en una comunicacion H.323. Mediante el

uso de clases se da forma a las unidades, los elementos y los parametros necesarios
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para establecer y mantener una comunicacion. Los objetos pertenecientes a una
determinada clase son componentes aislados que cooperan entre si para dar sentido a
una entidad H.323. Las caracteristicas de estos objetos quedan reflejadas mediante los
atributos de las clases; los atributos son variables y, por tanto, los parametros son
configurables. Las acciones que cada objeto puede realizar, o las acciones a las que
cada objeto responde, se modelan mediante los métodos de las clases. OpenH323
también aprovecha la herencia entre clases para facilitar una programacion mas
estructurada y evitar la aparicién de cédigo redundante. Para mejorar la tarea de los
disefiadores se aprovecha el polimorfismo dentro de una misma clase lo que permite
redefinir métodos de una clase para reducir, ampliar o modificar la funcionalidad y el

comportamiento de una determinada entidad H.323.

Tal y como se ha dicho, la clase fundamental de la libreria OpenH323 es la clase
EndPoint. Habitualmente una aplicacion software implementada sobre OpenH323
solo tiene un objeto de esta clase, el cual representara un terminal o entidad basica, un
Gatekeeper, un Gateway, una MCU, etc. Un objeto EP (End Point) tambien es el
objeto de mas alto nivel dentro de la jerarquia de OpenH323; a él se atribuyen
funciones genéricas como realizar una llamada, terminar una llamada, localizar un
gatekeeper, registrarse en un gatekeeper, afiadir informacion relacionada con el
terminal, configurar la tabla de capacidades. Esta Gltima accion sea quizas la mas
importante a la hora de configurar el EP, ya que permitira decidir de qué cddecs de
audio y/o video dispondra el EP. Dependiendo de los codecs asignados en la tabla de
capacidades del EP, éste podra comunicarse con unos u otros terminales. Existen una
gran variedad de Cddecs disponibles para seleccionar en una comunicacion H.323,
sin embargo la ITU tan sélo obliga a los terminales H.323 a disponer de los Cddecs
de audio G.711 ley Ay G.711 ley u y el codec H.261 para el video (para mas

informacion del funcionamiento de esta libreria consultar los anexos).

56



2.5.5.2 Plataformas y Sistemas Operativos basados en Software Libre

2.5.5.2.1 GNU/Linux Ubuntu: Ubuntu es una distribucion libre GNU/Linux
patrocinado por Mark Shuttleworth y Canonica Ltda. Se centra en la facilidad de uso,
soporte de hardware y funcionalidad, es actualmente una de las distribuciones mas
populares de GNU/Linux con amplia documentacién y variadas comunidades en
linea. La comunidad se fundamenta en las ideas consagradas en la filosofia Ubuntu:
que se basa en que el software debe estar disponible gratuitamente, las herramientas
de software deben ser utilizables por la gente en su lengua local, debe ser posible su
utilizacién a pesar de cualquier discapacidad, y que la gente debe tener la libertad de
personalizar y modificar de la forma que consideren mas adecuada. Ubuntu es rapido
y facil de instalar gracias al Disco Vivo (LiveCD), cuenta con emisiones regulares y
previsibles, cada 6 meses con Soporte de Largo Tiempo (LTS). Programas
especializados pueden ser agregados facilmente usando los repositorios y cuenta con
un buen apoyo de la comunidad por medio de listas de correo, canales IRC (Internet
Relay Chat) y foros web. La interfaz de usuario de Ubuntu (escritorio GNOME) es
muy coherente y estética. Adicionales a las aplicaciones estandar de GNOME, se
incluyen por defecto algunos paquetes externos de cddigo abierto, como OpenOffice,
Firefox y GIMP (GNU Image Manipulation Program, Programa de Manipulacion de
Imégenes GNU). El sistema detecta automaticamente los dispositivos moviles como,
memorias USBs, cdmaras digitales y tarjetas de memoria. Su gran capacidad de
deteccidén de hardware son especialmente visibles en los equipos portatiles, donde
tecnologias como el WiFi, software de suspension y ahorro de energia que solian
causar problemas en sistemas GNU/Linux, ahora son muy facilmente utilizables.
Ubuntu no es solo de GNOME, otros entornos de escritorio estan disponibles
también: Ubuntu con KDE (Kubuntu), XFCE (Xubuntu), Fluxbox (Fluxbuntu), etc.

“; ubuntu

Figura 2.14. Logo de la Distribucién Ubuntu
Fuente: http://www.segmentationfault.es/2009/10/ubuntu-9-10-karmi-koala/
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2.5.5.2.2 Elastix: Elastix es una distribucion de “Software Libre” de Servidor
de Comunicaciones Unificadas que integra en un solo paquete algunas tecnologias de
comunicaciones claves como: VoIP PBX, Fax, Mensajeria Instantnea, Email, etc. Al
decir distribucion nos referimos al concepto de distro, es decir un conjunto de
paquetes de software que se distribuyen juntos en un mismo medio, en este caso un
CD, incluyendo el instalador y sistema operativo. Al final de la instalacion tendremos
un Servidor de Comunicaciones Unificadas listo para produccion. Elastix implementa
gran parte de su funcionalidad sobre 4 programas de software muy importantes como
son Asterisk, Hylafax, Openfire y Postfix. Estos brindan las funciones de PBX, Fax,
Mensajeria Instantanea e Email, respectivamente. La parte de sistema operativo se
basa en CentOS, una popular distribucion Linux orientada a servidores. A
continuacion una figura un poco mas ordenada donde se pueden observar los
componentes de Elastix y su relacion entre si. Elastix es software libre distribuido
bajo licencia GPL version 2. Es decir que puede ser usado, copiado, estudiado,
modificado y redistribuido libremente segun los lineamientos de esta licencia. Es
dificil enlistar todas las caracteristicas de Elastix en un simple listado, pero las mas
importantes son segun el sitio www.elastix.org: Grabacion de llamadas con interfaz
via Web, Voicemails con soporte para notificaciones por email, IVR configurable y
bastante flexible, Soporte para sintetizacion de voz, Herramienta para crear lotes de
extensiones lo cual facilita instalaciones nuevas, Cancelador de eco integrado,
Provisionador de teléfonos via Web. Esto permite instalar numerosos teléfonos en
muy corto tiempo, Soporte para Video-fonos, Interfaz de deteccion de hardware de
telefonia, Servidor DHCP para asignacion dinamica de IPs a IP-Phones, Panel de
operador, desde donde el operador puede ver toda la actividad telefénica de manera
gréfica y realizar sencillas acciones drag-n-drop como transferencias, parqueos, etc,
Reporte de uso de canales por tecnologia (SIP, ZAP, 1AX, Local, H323), Soporte
para colas de Ilamadas, Centro de conferencias, desde donde se puede programar

conferencias estaticas o temporales, Soporta protocolo SIP, 1AX, H323, MGCP,
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SKINNY entre otros, Codecs soportados: ADPCM, G.711 (A-Law & p-Law), G.722,
G.723.1 (pass through), G.726, G.729 (si se compra licencia comercial), GSM, llbc,

Troncalizacién, entre otras

elastix

FREEDOM TO COMMUNICATE

Figura 2.15. Logo de la Distribucion Elastix
Fuente: www.elastix.org

2.5.5.2.3 Asterisk: es un software PBX que usa el concepto de software libre
(GPL). Digium, empresa que lo promueve, invierte en ambos aspectos, el
desenvolvimiento de codigo fuente y en el desarrollo del hardware de telefonia de
bajo costo que funciona con este software. Asterisk corre en plataforma Linux y otras
plataformas Unix con o sin hardware conectando a la red publica de telefonia, PSTN
(Public Service Telephony Network), FreeBSD, Mac OS, Windows, entre otras;
ademas, permite conectividad en tiempo real entre las redes PSTN y redes Voip. El
paquete basico de Asterisk incluye muchas caracteristicas que antes solo estaban
disponibles en caros sistemas propietarios como por ejemplo: creacion de
extensiones, envio de mensajes de voz a e-mails, llamadas en conferencia, menu de
voz interactivos y distribucion automatica de llamadas. Ademas se pueden crear
nuevas funcionalidades mediante el propio lenguaje Asterisk 0 modulos escritos en C
0 mediante scripts AGI escritos en Perl o en otros lenguajes. Asterisk ademas, soporta
numerosos protocolos como SIP y H.323. Puede operar con muchos teléfonos SIP,
actuando como servidor de registro o como Gateway entre los teléfonos IP y la red
telefonica convencional. Al soportar una mezla de la telefonia tradicional y los
servicios de VolP, Asterisk permite a los desarrolladores construir nuevos sistemas
telefonicos de forma eficiente o migrar de forma gradual los sistemas existentes a las
nuevas tecnologias. (para mas informacién acerca de la arquitectura, componentes y

canales de Asterisk, véase el anexo)
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Terminales VolP compatibles con Asterisk

Para realizar y recibir llamadas o entablar videoconferencias, los usuarios
necesitan de unos dispositivos terminales que proporcionen la funcionalidad de un
teléfono. Estos pueden ser ordenadores, teléfonos IP o teléfonos convencionales
analdgicos. En este Ultimo caso sera necesario algun tipo de adaptador que convierta
las ondas anal6gicas en digitales.

Softphones: para utilizar un ordenador como terminal VoIP es necesario
utilizar una aplicacion software que simule un teléfono video Ilamada Softphone.
Entre los modelos mas utilizados se encuentran X-Lite de CounterPath Corporation,
Yate, Ekiga, entre otros.

X Yate (Yet Another Telephone Engine): es una solucién que destaca por su
flexibilidad ya que permite implementar un gran nimero de dispositivos tales
como: clientes servidores de VolP, PBX, H.323 Gatekeeper, etc. Escrita en
lenguaje C++, se puede instalar en Linux o Windows, es completamente
gratuito y ofrece la posibilidad de extender sus funcionalidades usando para
ello lenguajes de programacion como PHP, Phyton y Perl.

& X-Lite: se trata de un software que se ejecuta en estaciones de trabajo (PCs) o
servidores, permite establecer llamadas de Voz sobre IP basadas en el
protocolo de sefializacion SIP, X-Lite 3.0 de CounterPath es el principal
softphone libre SIP del mercado disponible para la transferencia directa. De
acuerdo con la arquitectura avanzada del eyeBeam 1.5 (cliente de telefonia de
CounterPath), el nuevo X-Lite se disefia para mostrar algunas de las nuevas
caracteristicas disponibles con el softphone comercial tal como audio superior
y calidad de video, facil configuracion, IM presencia, y un libro de
direcciones personal completo.

= Ekiga: Como H.323 se utilizara Ekiga, el cual es una aplicacion de
videoconferencia de codigo abierto; es voz sobre IP, es una aplicacién de

Telefonia y Videoconferencia sobre IP para Linux, puede correr también
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sobre OpenSolaris 0 MacOSX y WINDOWS. Ekiga es la ultima evolucion de
GnomeMeeting, el cual fue escrito por Damien Sandras. Es una aplicacion de
videoconferencia y telefonia sobre IP compatible con H.323, que te permite
realizar Illamadas de audio y video a usuarios remotos con hardware o
software H.323. La aplicacion se distribuye bajo los términos de la licencia
GNU/GPL. Es capaz de usar un moderno Protocolo de VVoz sobre IP como
SIP y H.323, el cual soporta todas las principales caracteristicas definidas para
aquellos protocolos como retencién de llamadas, transferencia de llamadas,
reenvio de llamadas, también soporta mensajeria instantanea, etc. Ekiga
soporta los codec libres de audio y video (cuenta con Theora y Speex
perteneciente a la organizacion Xiph.org), y dispone de un respaldo de ancho
de banda para una calidad superior de audio, conjuntamente con cancelacion
de eco. Algunas de sus caracteristicas son: Permite realizar llamadas PC-
teléfono,basada en el estandar H.323 ITU, permite realizar conferencias
multiusuarios usando una Unidad de Control Multipunto (MCU), soporta

registro en un ILS (Internet Locator Service), entre otros.

2.5.5.2.4 Iperf: es una herramienta que puede ser utilizada para medir, supervisar
y calificar el desempefio e eficiencias de sistemas de videoconferencia H323
utilizando una arquitectura distribuida cliente/servidor. Esta herramienta ayuda a los
operadores de conferencia a tener una ventana en la cual se puede visualizar el estado
de una sesion de videoconferencias H323 y permite asi mismo mostrar informacion
necesaria para solucionar problemas de rendimiento en la red. Dentro de este
programa, se visualizan datos importantes, los cuales seran definidos a continuacion
para una mejor comprension y entendimiento del programa y de lo que sucede en el
sistema monitoreado, tales son: ancho de banda, retardo o latencia, jitter y pérdida de

paquetes.

a.- Ancho de banda: En conexiones a Internet el ancho de banda es la
cantidad de informacion o de datos que se puede enviar a través de una conexion de

red en un periodo de tiempo dado. El ancho de banda se indica generalmente en bits
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por segundo (BPS), kilobits por segundo (kbps), 0 megabits por segundo (mps). En la
actualidad, atn no se han resuelto los problemas relacionados con el ancho de banda
y el como crear flujos de cadenas de datos en tiempo real. Lograr transportar voz de
alta calidad telefénica sobre IP en tiempo real no es una tarea nada facil de alcanzar
ya que tal labor requiere manejo de las capacidades de la red que permita el control
del trafico, protocolos de tiempo real (TCP/IP no lo son) y anchos de banda
dedicados durante el tiempo que tome la realizacion de la llamada. Como se ha
mencionado, la calidad de servicio (QoS), no es una caracteristica ofrecida por las
redes de datos IP (redes utilizadas en el presente trabajo). Para el caso de los
protocolos involucrados en la videoconferencia, el consumo de ancho de banda
utilizado depende directamente de los codecs de audio y de video que seran

empleados en la transmision multimedia.

b.- Retardo de transmision (latencia): el retardo que no es mas que la
cantidad de tiempo requerido para transmitir y recibir una sefial de audio y video. En
los sistemas de videoconferencia esto es un aspecto muy importante ya que si los
paquetes tardan en llegar, las personas que participan en una sesion de
videoconferencia notaran que se pierde el sincronismo entre lo transmitido y lo
recibido perjudicando ésta. Una latencia de 50 ms, su efecto es casi imperceptible,
pero arriba de 150 ms ya los usuarios lo detectan y puede notarse la falta de sincronia
entre el movimiento de los labios y la voz. En funcion del retraso se pueden distinguir
los siguientes tipos de trafico: asincrono (retraso de transmisidn sin restricciones),
sincrono (el retraso de transmision esta acotado para cada mensaje) e isocrono (el

retraso de transmision es constante para cada mensaje).

c.- Jitter: el jitter no es mas que la variacion aleatoria de la latencia. Este
normalmente es originado por alto trafico que temporalmente reduce las capacidades
de la red o por cambios en el camino de los paquetes. Las redes IP no garantizan la
entrega de los paquetes en orden, ni de forma inmediata, mas sin embargo, los
paquetes de voz y video pueden ser etiquetados para recibir un trato preferente a la

hora de atravesar la red. No obstante, tales medidas no terminan con el jitter, solo
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reducen sus efectos. Un jitter aceptable dentro de una transmision de audio y video es

de méximo 50ms.

d.- Pérdida de paquetes: la pérdida de paquetes significa que los paquetes de
datos, no llegan a su destino. Sus efectos son video entrecortado durante la sesién de
videoconferencia, fallas de audio, video estatico e incluso hasta la misma perdida de
la comunicacion. La pérdida de paquetes se produce por descartes de paquetes que no
Ilegan a tiempo al receptor. La perdida de paquetes maxima admitida para que no se
degrade la comunicacion deber ser inferior al 2%. Pero es bastante dependiente
del codec que se utiliza. Cuanto mayor sea la compresion del cddec més pernicioso es
el efecto de la pérdida de paquetes.

2.5.5.2.5 Virtualizacién: la virtualizacion se encarga de crear una interfaz
externa que esconde una implementacion subyacente mediante la combinacion de
recursos en localizaciones fisicas diferentes, o por medio de la simplificacion del
sistema de control. Esta se refiere a laabstraccionde los recursos de
una computadora, llamada Hypervisor o VMM (Virtual Machine Monitor) que crea
una capa de abstraccion entre el hardware de la maquina fisica (host) y el sistema
operativo de la maquina virtual (virtual machine, guest), siendo un medio para crear
una version virtual de un dispositivo o recurso, como un servidor, un dispositivo de
almacenamiento, una red o incluso un sistema operativo, donde se divide el recurso
en uno o Mas entornos de ejecucion. Esta capa de software (VMM) maneja, gestiona
y arbitra los cuatro recursos principales de una computadora (CPU, Memoria, Red,
Almacenamiento) y asi podra repartir dindmicamente dichos recursos entre todas las
maquinas virtuales definidas en el computador central. De modo que nos permite

tener varios ordenadores virtuales ejecutandose sobre el mismo ordenador fisico.

En la seccion de “Anexos” del presente trabajo, se explican en detalle las
caracteristicas de cada una de estas plataformas y herramientas; en el caso de los
softphones se encuentra un manual con la instalacion y configuracion paso a paso de

dichos programas.

63


http://www.voipforo.com/codec/codecs.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Abstracci%C3%B3n_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora

CAPITULO IV
3. METODOLOGIA Y DESARROLLO

En este capitulo, se describiran detalladamente cada una de las fases, junto
con los métodos que se llevaron a cabo para lograr el cumplimiento, tanto de los
objetivos generales, como de los objetivos especificos fijados en este Trabajo
Especial de Grado. El presente trabajo fue dividido en siete fases, a continuacién, se
describen cada una de ellas.

3. 1 Fase 1. Documentacion Inicial: La investigacion tedrica y documental
se baso en la recopilacion y estudio de los conceptos involucrados con los sistemas de
videoconferencias, protocolos de comunicacion, en especial los protocolos H.323 y
SIP y su sefializacion, Gateways y sus implementaciones; asi como tambien se
incluye el analisis de lo que es el software libre y proyectos de codigo abierto
enfocados en la videoconferencia y en la traduccion de protocolos, verificando que
sean de facil administracion, considerando el manejo del lenguaje de programacion,
bibliotecas y aplicacion de los mismos; dando lugar asi al Marco Tedrico y
proporcionando la base conceptual que sustenta el presente Trabajo Especial de
Grado.

La recopilacion de informacion se puede dividir en tres etapas fundamentales.
En principio, la investigacion se baso en el analisis de sistemas de videoconferencias,
tipos, componentes, cddecs de audio y video utilizados y modo de operacion de los
mismos; todo esto en el marco de la Red de datos de la Universidad Central de
Venezuela (equipos Polycom basados en protocolo H.323 y equipos Cisco vy
softphones SIP), asi como también, se estudiaron los gateways (pasarelas), su
funcionamiento, operacion y tipos de implementacién, recomendaciones ITU e IETF
fundamentadas en los protocolos utilizados en el sistema de videoconferencia a

instaurar. La segunda etapa se enfocé en el estudio de los dos protocolos principales
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involucrados, los cuales son el protocolo H.323 y el Protocolo SIP. Se realizé un
estudio minucioso y detallado de las caracteristicas de ambos protocolos,
funcionamiento, llamadas, y en especial la sefializacion, la cual representa el pilar

fundamental para lograr la traduccion de informacion entre ambos.

Por altimo, la investigacion se baso en la busqueda de proyectos establecidos
en software libre, plataformas mas utilizadas y distribuciones que una vez instalados,
pudieran ofrecer servicios de traduccién de protocolos. Tal es el caso de Elastix y
Asterisk en concatenacion con los proyectos Xiph.org (que incluyen proyectos como
OpenH323, Ekiga, Opal, Gnugk Gatekeeper, entre otros). lgualmente, fueron
revisados y estudiados distintos tipos de softphones que representan clientes tanto SIP
como H.323 (X-Lite y Yate). El criterio principal para realizar la busqueda, fue que el
software libre fuese netamente basado en cddigo abierto, es decir que no requiriera de

pagos por licencia.

Otros factores importantes, fueron encontrar un software estable y de buen
desempefio, ademas de proveer un ambiente propicio para realizar funciones de
enrutamiento y sefializacion a fin de conseguir una traduccion eficiente. Cabe
destacar, que las fuentes utilizadas y de donde se obtuvieron todas las informaciones
y conceptos previamente descritos fueron en su mayoria, fuentes electronicas,
documentos encontrados en la web, post informativos de foros VolP, entre otros;
siendo estos uno de los principales, ya que al tratarse de cddigo abierto existe una
constante evolucion y mejora de los programas ya existentes y debido a su filosofia
estas informaciones siempre son compartidas y publicadas para el uso continuo de
personas alrededor de todo el mundo, asi como del enriquecimiento y mejora de los

proyectos ya existentes creando la base para nuevos proyectos.

3. 2 Fase 2. Planeamiento del Software: En esta etapa se listan los
requerimientos y necesidades de la red. De acuerdo a éstos, se permite trazar una
lista de posibles soluciones que permitan comprobar que el proyecto se esté

ejecutando de manera adecuada y de acuerdo a los objetivos propuestos. Una vez
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aclarado este punto, se define una estrategia funcional y organizada (un diagrama)
que describird cada uno de los elementos que haran posible la implementacion del
Gateway.

En esta fase, en principio, se realizard una descripcion del escenario actual de
la red de datos de la Universidad Central de Venezuela. Cabe destacar que dicha
descripcion esta enfocada en el desarrollo e implementacion del presente trabajo de
grado, el cual fué realizado especificamente en el Laboratorio de Comunicaciones de
la Escuela de Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de dicha casa de estudios. Acto
seguido, seran puntualizados los requerimientos necesarios para llevar a cabo su
ejecucion; ademéas se presentara de forma general, las soluciones que fueron
seleccionadas a fin de brindar la funcionalidad que demanda cada requisito. Por
altimo, se trazara el planeamiento del Gateway en si, es decir, se describird un

diagrama que indique la arquitectura a implementar.

3.2.1 Analisis Previo: La globalizacion de la educacion superior implica
disponer de una infraestructura que permita la interaccion de los diferentes actores,
tales como estudiantes, profesores y directivos, dado que la poblacion universitaria
se encuentra dispersa a lo largo del territorio nacional (debido a la existencia de sedes
0 nacleos universitarios en otras ciudades o estados). La red de datos actualmente es
pilar fundamental de la operacion y funcionamiento de las Facultades, Escuelas,
Institutos y demés modulos de educacion superior, siendo el vehiculo de
comunicacion por excelencia, ademas del canal de acceso a todos los recursos de
informacion. Las actuales y extendidas ventajas en materia de ancho de banda,
calidad de servicio, alta disponibilidad, seguridad y confiabilidad de las redes de
datos han conducido, casi naturalmente, a su convergencia con las nuevas tecnologias

de comunicacién que puedan abastecer estas demandas de informacién.

3.2.2 Situacion Actual. Laboratorio Comunicaciones UCV: Actualmente,
la Universidad Central de Venezuela cuenta con una red interna de datos de alta

velocidad, la cual es financiada por la propia Institucién. Proveé una capacidad de
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ancho de banda suficiente para suministrar servicios de intranets, accesos remotos y

servicios de internet a altas velocidades a todas y cada una de las facultades y

escuelas pertenecientes al recinto universitario.

3.2.2.1 Estructura y Componentes. Laboratorio de Comunicaciones.

Escuela de Ingenieria Eléctrica: En el marco de los sistemas de videoconferencias,

el Laboratorio de Comunicaciones de la Escuela de Ingenieria Eléctrica cuenta con lo

siguiente dentro de su red de datos:

o

Hardware

Dos (2) Maquinas PC Intel Pentium IV con 512Mb de Memoria RAM y 80Gb
de Disco Duro en cada una (con su monitor, teclado, y mouse
correspondiente).

Una (1) Maquina PC Intel Pentium Il con 398Mb de Memoria RAM y 40Gb
de Disco Duro (con su monitor, teclado, y mouse correspondiente).

Una (1) Maquina PC Intel Pentium Il con 256Mb de Memoria RAM y 30Gb
de Disco Duro (con su monitor, teclado, y mouse correspondiente).

Equipos Polycom de Videoconferencia (basados en el protocolo H.323):
conformado por una cdmara, parlantes, micréfono, proyector, equipo (CPU-
cdcec) de conferencia y un mando. En especial el equipo Polycom MGC-100.

Telefonos IP basados en el protocolo SIP y protocolo H.323

Switches y Routers

o

ot

Dos (2) Switches Netgear ProSafe Ethernet Gigabit 10/100 Mbps de 16
puertos cada uno.
Dos (2) Routers Cisco de 150Mbps
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Cableado

L Cables de Red UTP de categoria 5 y conectores RJ45
L Cableado convencional perteneciente al Hardware y cableado estructurado
existente perteneciente a la Escuela.

Software

X En todas las computadoras se encontraba instalado el sistema operativo
Windows XP.

3.2.3 Requerimientos y Soluciones Planteadas para la Plataforma de
Videoconferencia: en general los requerimientos para la transmision de audio y
video han sido tratados extensamente en la seccidon “Marco Tedrico” del presente
documento, no obstante para el caso practico se deben especificar en cuanto a
hardware, software y deméas parametros como ancho de banda, latencia, etc; aquellos
equipos y programas que sean los mas adecuados a fin de lograr una implementacion

adecuada.

3.2.3.1 Software y Hardware: todo el estudio minucioso y detallado
expuesto en el capitulo anterior, se realizd con el objetivo de seleccionar la
plataforma mas adecuada como base para la implementacion del software. Fue
seleccionada por tanto, la plataforma GNU/Linux, dado que es una de las
distribuciones mas importantes y posicionadas en el mundo que permite establecer un
ambiente propicio, estable y confiable para levantar servicios de enrutamiento.
Asimismo, esta plataforma esta fundamentada en software de Gltima tecnologia capaz
de estar listo y acorde con las nuevas tecnologias para redes sin la necesidad de

realizar pagos por licencias.

En cuanto a Software se plantea la utilizacion de la plataforma GNU/Linux
Centos para el caso de la implementacion del Gateway, ya que en el mismo sera
instalado una distribuciéon denominada Elastix (distribucién basada en plataforma

Centos) que a su vez contiene el software Asterisk, el cual posee los soportes
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suficientes para la creacion del Gateway. Por otra parte, en el caso de los clientes,
estos pueden ser softphones gratuitos (X-Lite, Ekiga, Yate) instalados en la
plataforma GNU/Linux Ubuntu.

En lo referido al hardware; como se trata del desarrollo de un Gateway basado
en codigo abierto, se debe contar con hardware y equipos periféricos (camaras,
microfonos, etc.) compatibles con estos software libres. Dada la plataforma de
programas escogidas anteriormente, se verifico que el hardware disponible en las
instalaciones del laboratorio de la UCV, no es suficiente en cuanto a especificaciones
técnicas se refiere (Memoria RAM, Disco Duro), por lo cual se requiere afiadir
nuevos modulos de memoria RAM (al menos actualizar a 2Gb de Memoria RAM),
unidades de Disco Duro (30Gb mas al menos) y dispositivos periféricos como
camaras, micréfonos y parlantes compatibles con la plataforma Linux, para lograr la

instauracion del software necesario en el presente Trabajo de Grado.

No obstante, se cuenta adicionalmente con dos computadoras personales

(propiedad de la estudiante) que poseen las siguientes especificaciones:
Laptop HP Intel Core 13-330M 1.8GHz:

= 4GB de Memoria RAM
=  500GB de Disco Duro

=  WLAN y Bluetooth con camara y micréfono integrado
PC Intel Core 2 DUo 1.8GHz:

= 4GB de Memoria RAM
= 160GB de Disco Duro
= Ethernet 10/100 PCI, LAN y Bluetooth

= Céamaray Micréfono Logibyte Periféricos.

Con estos equipos se solventan los requerimientos de hardware, siendo

suficientes para lograr implementar el software que sustentara el presente trabajo.
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Por ultimo, otro aspecto importante en la implementacion llevada a cabo, es
que la distribucion Elastix carece de una herramienta que realice la particion del
disco; de hecho, este sistema operativo solo puede funcionar con un almacenamiento
dedicado a ella, eliminando durante su instalacion cualquier otro sistema contenido
en la maquina. Para evitar conflictos de interoperabilidad dentro de la maquina o
cualquier otro problema que esta distribucion signifique, es necesario realizar una
virtualizacidon que soporte dicho sistema operativo. En la seccidon “Anexos” del
presente trabajo se encuentra explicado detalladamente los pasos para realizar una

virtualizacion mediante la herramienta “VirtualBox”.

3.2.3.2 Ancho de Banda: Para el caso de los protocolos involucrados, H.323
y SIP (protocolos en el cual se basa la red de videoconferencia de la universidad), el
consumo de ancho de banda utilizado depende directamente de los codecs de audio y

de video que seran empleados en la transmisién multimedia.

En cuanto al audio, los codecs elegidos fueron: G.711 ley Ay ley p y GSM.
La razon de dicha eleccion, radica en que ademas de ser de caracter gratuito (casi
todos los proyectos de software libre enfocados a la videoconferencia en la actualidad
cuentan con librerias que incluyen en su mayoria estos cddecs), son soportados y
aprobados por las normativas de los protocolos mencionados (en especial por la
arquitectura H.323) y brindan alta calidad. Otro aspecto importante que se debe tener
presente al momento de calcular el ancho de banda consumido por una llamada, es
que éste estd compuesto de dos valores: Ancho de Banda Entrante y Ancho de Banda
Saliente (por ejemplo, para una llamada utilizando el codec G.711 cuyo ancho de
banda es de 64kbps, el ancho de banda total consumido sera (64Kbps + 16Kbps) x 2,
ya que se incluye el canal entrante y el canal saliente de la llamada mas la cabecera
del datagrama TCP/IP). A continuacion de muestra una tabla en la que se muestra el
Ancho de Banda Nominal y el Ancho de Banda Total Consumido correspondiente a

cada codec seleccionado:
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Tabla 3.1- Caracteristicas de los Cdodecs de Audio seleccionados incluyendo el

Ancho de Banda Nominal y el Ancho de Banda Consumido

Fuente: Elaboracion Propia

Ancho
) Ancho Banda
Ancho Banda Periodo de Carga Util . Banda
Nominal
(Kbps) Muestra (ms) (bytes) Consumido*
(Kbps)
(Kbps)
G.711 64 20 160 80 160
GSM 13 20 32.5 29 58
G.729 8 20 20 16 32

“*Ancho de Banda Consumido para una (1) llamada (canal bidireccional)
Los célculos de las cifras mostradas en esta y la siguiente tabla se encuentran en la
seccion de Anexos del presente TEG

En lo referente al video, como se menciond en el capitulo anterior, la
informacidn actualmente se trata casi exclusivamente de forma comprimida. El ancho
de banda dependera por tanto del tipo de compresién y de la calidad con que se quiera
transmitir. Se eligieron tres de los estandares mas difundidos para compresion de
video: ITU H.261, ITU H.263 y MPEG,; éstos requieren un ancho de banda de 1.2 a
40 Mbps para el MPEG, MPEG-2 y MPEG-4 (también llamado H.264) de 0.064 a
1.2 Mbps para el H.261 y de 1.2 a 1.8 Mbps para el H.263 respectivamente. La tabla a

continuacién resume lo anterior.

Tabla 3.2- Caracteristicas de los Cddecs de Video seleccionados incluyendo el Ancho
de Banda Nominal y el Ancho de Banda Consumido

Fuente: Elaboracién Propia

Ancho Banda Nominal Ancho Banda Consumido*
(Mbps) (Mbps)

H.261
H.263
H.264 (MPEG-1...4)

*Ancho de Banda Consumido para una (1) llamada (canal bidireccional)
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En la practica (lo que se requerird en el Laboratorio para el desarrollo del
Gateway) la transmision multimedia demanda un ancho de banda de 0.4 Mbps a
8Mbps aproximadamente, si se tratase de una comunicacion unidireccional (una sola
Ilamada). Por otro lado, en el caso de los codec de video, para realizar la traduccion
de un protocolo a otro se utilizard Gnicamente el codec H.261, ya que es el de menor
capacidad de comprension (la red H.323 obliga a usar Unicamente el cédec H.261
para el video). Si se realiza una videoconferencia, el ancho de banda consumido
aumentara conforme aumenten los participantes, y ain mas si todos se encuentran
interconectados simultdneamente. A pesar de que el ancho de banda disponible en la
red de datos de la UCV parece suficiente, dispositivos como switches y routers,
jugaran un papel importante al momento de establecer una comunicacion
multiusuario, ya que, ofrece una distribucion equitativa del mismo, proporcionando
la capacidad necesaria para establecer todas las conversaciones, por tanto se requiere

que dichos dispositivos sean de gran desempefio y de alta velocidad.

3.2.3.3 Retraso de Transmision (Latencia) y Fiabilidad: Estos
requerimientos son mas estrictos que los de ancho de banda. La experiencia con los
sistemas de conferencia multimedia y los estandares ITU sugieren un retraso maximo
de 150 ms en las aplicaciones de video interactivas (véase “Marco Teorico”). Para el
caso particular de este trabajo, en la red de la universidad, la isocronia no tiene que
ser mantenida durante todo el camino de un mensaje, ya que puede ser recuperada en
el destino mediante un almacenamiento para visualizacion, lo cual no representa
problema, dado el tipo de implementacion utilizada. Otro tema son los tiempos de
compresion y descompresién de las imagenes de video. Siguiendo los requerimientos
del CCITT de un maximo de 150 ms de fuente a destino, se pueden identificar las
siguientes componentes en el retraso: retraso en la compresion y descomposicién en
paquetes en la fuente, retraso de transmision en la red, almacenamiento en el destino,
retraso de sincronizacién y retraso por la composicion de los paquetes y la

descompresion en el destino. La imagen debe tener de 25 a 30 tramas por segundo.
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Esto deja un tiempo méaximo de compresion/descompresion de 30 a 40 ms (aunque
puede ser menor). Restando a 150 ms deja un retraso maximo de 70 a 90 ms para la
transmision en la red. Asumiendo que la red posee una topologia basica, y teniendo
en cuenta que los elementos de enlace (switches, routers, etc.), también contribuyen
al retraso, resta un retraso maximo aceptable de 10 a 15 ms por salto. Aunque estos
calculos son aproximados y dependerian de muchos otros factores, aportan una idea
de los problemas de la transmisién que puedan presentarse. Para controlar estos
problemas en la comunicacion, se procurara la utilizacion de la menor cantidad de
dispositivos que puedan contribuir al retraso, adicionalmente la compresién con que
se esta trabajando, permite acotar los niveles de latencia dentro del sistema. Por otra
parte, tanto el audio como el video seran transmitidos por el mismo canal, esto a fin
de evitar problemas tanto de sincronizacion de canales como de retardo a causa de

esta sincronizacion.

3.2.3.4 Jitter: Un margen requerido por todo sistema de videoconferencia
debe ser un jitter menor a 50ms (véase ‘“Marco Tedrico”). En este caso, por los
protocolos utilizados y la sefializacion (etiquetas dentro de paquetes) involucrada, el

jitter no deberia sobrepasar los limites estipulados en la normativa.

3.2.3.5 Péerdida de Paquetes: para una videoconferencia aceptable se deben

tomar en cuenta:

X Una pérdida de paquetes de 1% puede producir congelamiento en el video y/o
pérdida del audio.

X Una pérdida de paquetes de 2% puede hacer que el video sea malo, aunque el
audio puede sonar algo aceptable.

X Una pérdida de paquetes por arriba del 2% es inaceptable.

3.2.4 Diagrama General: En base a lo anterior, para lograr el desarrollo del Gateway

se procura implementar lo siguiente:
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Internet

N
.~ Red Intema
Ucv
1 Switch
Escenario
SIP
N «
e -~I.v.lu/- ..

) Troncal SIP i

Troncal H.323 MCU UGV \

Conexion Red \\

Escenario

Hi T % POLYCOM

—
S—-

Figura 3.1- Diagrama General de la Arquitectura a Implementar
Fuente: Elaboracion Propia
3.3 Fase 3. Diseflo del Software: se realizaron disefios pequefios simples,
adaptandolos a los protocolos utilizados con la finalidad de concatenarlos y conformar
la arquitectura total requerida; es decir; se realizo el disefio de cada escenario tanto SIP
como H.323, para luego realizar la interconexion entre ellos. Paralelamente en esta
etapa, se consideraron las necesidades que deben cumplirse en la interaccion de los
protocolos, asi como de los mecanismos de control y la sefializacion que permitira la

traduccion de los mismos.

111.3.1 Interconexion SIP/H.323. Problemética Asociada a la sefializacion
de redes heterogéneas: Después del analisis realizado en el capitulo anterior, la
problematica asociada a la sefializacion dentro del sistema de videoconferencia que se

quiere implementar en la red de datos UCV, radica fundamentalmente en la
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traduccion de protocolos SIP a H.323. Por tanto, del estudio anteriormente realizado,

se puede deducir que una llamada de VolP se divide en diferentes fases (vease

“Llamada H.323” y Llamada SIP” en la seccion “Marco Teorico”), las cuales son

principalmente:

o

Registro de usuarios: Los usuarios se registran en un servidor de registro (para
usuarios SIP) o en un Gatekepeer (para usuarios H.323). El problema que se
desprende de esta fase es la identificacion de usuarios, puesto que una red
H.323 no tiene constancia de los usuarios de una red SIP, ni viceversa. Por lo
cual, para solucionar esta problematica, se proponen dos soluciones: una es
implementar un ENUM mediante la aplicacion Bind 9 en Elastix (mas
adelante se explicara con detalle) y crear un canal dedicado (troncal) que
soporte la traduccion de los protocolos; la segunda es implementar Elastix
interconectado a un Gatekeeper, por ejemplo el OpenGatekeeper o GnuGK
como es mas comunmente conocido.

Establecimiento de la conexion: En esta fase, uno de los participantes inicia la
Ilamada mediante mensajes de INVITE, TRYING y RINGING (para SIP) o
CALLPROCEEDING y ALERTING (para H.323).

Negociacion de parametros: Los participantes anuncian sus caracteristicas
(para SIP) o negocian las caracteristicas (para H.323). La fase de negociacion
es la mas critica, ya que la conversacion puede llegar a ser rechazada, en caso
de no llegar a un acuerdo de parametros.

Comunicacion: Una vez establecida la comunicacion y acordados los
parametros, se inicia la transmision de informacion mediante el protocolo
RTP/RTCP. En esta fase no se necesitard una traduccién del protocolo por
que tanto SIP como H.323 utilizan RTP y el RTCP para la transmision
multimedia sobre IP.

Finalizacion de la llamada: Uno de los participantes inicia esta fase con un
mensaje de BYE (para SIP) o ENDSESSIONCOMMAND,
RELEASECOMPLETE (para el H.323).
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En las fases de establecimiento de la conexién, negociacién de parametros y
finalizacion se necesita un mapeo de mensajes SIP a H.323, que seré analizado a

continuacion.

3.3.1.1 Identificacién de Usuarios: En una red de VolP, cada usuario puede
disponer de multiples direcciones a través de las cuales puede ser localizado. Para
resolver esta problemética se propone ENUM. El protocolo ENUM (Electronic
Number/Telephone Mapping), fue desarrollado por IETF (Internet Engineering Task
Force) para definir una arquitectura y un protocolo basado en DNS (Domain Name
System). ENUM traduce los nimeros telefénicos de la recomendacion ITU-T E.164 a
una o0 mas URI (Uniform Resource Identifiers) utilizando una arquitectura DNS con
TLD (Top Level Domain) el64.arpa. Esta traduccion esté descrita en el RFC 2916.
Utiliza los llamados registros de recursos NAPTR, definidos en el RFC 2915. Estos
registros identifican un numero telefonico E.164 a diferentes métodos o servicios
disponibles para contactar con el usuario final. ENUM utiliza un tipo especifico de
registro de servicio NAPTR para la resolucion de E.164 a URI (“E2U”).

En definitiva ENUM proporciona identificacion de usuarios tanto para
interconectar una red IP a redes de telefonia convencionales, como para interconectar
diferentes protocolos como SIP o H.323. En lo que respecta al Gateway, se debe
contener un servicio de resolucion de numeracion centralizada. Asi pues, sera
asignado un rango de numeracion para cada uno de los terminales, los cuales
quedaran almacenados en una base de datos dentro de Elastix (Asterisk cuenta con
MySQL que proporciona estos servicios) para poder ser consultados y actualizados
periédicamente contra el Gateway. Algunas aplicaciones que soportan ENUM son
Bind 9 y PowerDNS. Se decidié implementarlo mediante BIND 9 por su féacil
configuracion y la gran utilizacién que este servidor posee en la web, ademas del
hecho de que en nuevas distribuciones de Elastix, dicha aplicacién ya esta incluida

dentro de sus directorios constitutivos y archivos de configuracion.

76



Adicionalmente con esta configuracién, serd necesaria la creacion de un
troncal con el soporte preciso para suministrar el mapeo de los mensajes entre los
protocolos y la sefializacion necesaria. Al ser agregado este canal, se podra configurar
el direccionamiento de las Ilamadas entre cada uno de los terminales, ya que, uno o
varios troncales, podran ser modificados asignandoles un rango de posibles nUmeros
(numeros de identificacion de cada cliente) en base al destino de la comunicacion que
se desee establecer. El sistema configurado de esta manera, no sélo facilita y
flexibiliza el registro de usuarios, sino que ademas provee servicios de seguridad, ya
que las conexiones se realizardn mediante enlaces dedicados (troncales configurables)

previamente establecidos en base a los requerimientos de cada red.

Por otra parte, la segunda solucion propuesta se basa en interconectar Elastix
junto con el OpenGatekeeper GnuGK. Tanto Asterisk como GnuGK, poseen
servicios de almacenamiento de datos y control de base de datos en general. Para el
caso de Elastix, éste cuenta con MySQL el cual es un sistema de gestion de base de
datos relacional y multiusuario; dicho sistema se encargard del registro de los
usuarios SIP y el direccionamiento dentro de los mismos. GnuGK tambien provee
servicios de registros de usuarios y en este caso, permitira el direccionamiento de las
Illamadas entre los elementos H.323 y el reconocimiento, tanto de los terminales
H.323, como del propio Asterisk. Existen modos de operacién del GnuGK que
permite el registro automatico de todos los End Points y el enrutamiento directo de

los paquetes a dichos usuarios registrados.

3.3.1.2 Mapeo de Mensajes: Para un correcto funcionamiento de la
interconexion de redes SIP y H.323 se necesita un ente que nos garantice la
traduccion de los mensajes de sefializacion de SIP a H.323. Este ente se denomina
Signalling Gateway (SGW) y en este caso, estara representado por un soporte afiadido
a un canal (canal H.323) perteneciente a Asterisk, el cual portara la sefializacion y el

mapeo. EI SGW, segun el RFC 4123[16] debe presentar las siguientes caracteristicas:
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Mapeo del establecimiento y finalizacion de una llamada.

Mantener el registro de los usuarios.

Resolucion de direcciones SIP y H.323.

Mantener los estados de las redes SIP y H.323.

Negociar pardmetros de las capacidades de los terminales.

Apertura y cierre de canales l6gicos.

Mapear algoritmos de codificacién para la red SIP y H.323.

Capacidad para resolver y administrar los recursos de la llamada y los
posibles cambios producidos en una llamada.

En algunos casos la traduccion de los mensajes SIP y H.323 se realiza uno a
uno, es decir, un mensaje SIP corresponde a un mensaje H.323 o viceversa. En la

siguiente tabla se presentan los mensajes mas significativos:

Tabla 3.3- Tabla de mapeo de métodos SIP a mensajes H.323 (uno a uno)

Fuente: Elaboracion Propia

Meétodos SIP Mensaje H.323

INVITE SETUP
INVITE ARQ
OPTIONS H.245
INFO H.245 UserInputindication
BYE H.245 ReleaseComplete
(envia el cierre a los canales de sefializacién)
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Tabla 3.4- Tabla de mapeo de cddigos de respuesta SIP a mensajes H.323 (uno a
uno)
Fuente: Elaboracion Propia

Respuestas SIP Mensaje H.323

180 Ringing H.225 Alerting

183 Session Progress H.225 Alerting/Progress
H.225 ReleaseComplete

400 Bad Request i .
Razon (undefinedReason)

H.225 ReleaseComplete
Razon (unreachableReason)
H.225 ReleaseComplete

Razon (undefinedReason)

404 Not Found

405 Method Not Allowed

) H.225 ReleaseComplete
408 Request Timeout i .
Razén (adaptativeBusy)

H.225 ReleaseComplete
Razon (badFormatAddress)
H.225 ReleaseComplete

420 Bad Extension

500 Server Internal Error ]
Razén (undefinedReason)

H.225 ReleaseComplete
501 Not Implemented o ] o
Razén (invalidRevision)

) H.225 ReleaseComplete
600 Decline i . .
Razén (destinationRejection)

H.225 ReleaseComplete
606 Not Acceptable

Razén (undefinedReason)
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Tabla 3.5- Mapeo de Mensajes SIP-H.323 (uno a uno).
Fuente: Elaboracion Propia

Mensaje SIP H Mensaje H.323
OPTIONS H.245 sendTerminalCapabilitySet
BYE H.245 EndSesionComand

CANCEL o BYE
(si la llamada esté establecida)
CANCEL o BYE

(si la llamada esta establecida)

H.225 Release Complete

RAS DRQ

En cambio, en otros casos se requiere la traduccion de un mensaje SIP a una

secuencia de mensajes H.323 o viceversa. La siguiente tabla muestra esos casos:

Tabla 3.6- Mapeo de Mensajes SIP-H.323 (uno a N).
Fuente: Elaboracion Propia

Mensaje SIP Mensaje H.323

H.245 EndSesionComand
BYE H.225 Release Complete
RAS DRQ
H.245 EndSesionComand

H.225 Release Completeras
RAS DRQ

CANCEL

4XX

DRQ
BYE o CANCEL

Para poder sefializar una llamada de SIP a H.323 o viceversa, no sélo se
realizan un mapeo de mensajes, sino también el SGW debe guardar el estado de la
Illamada y producir una serie de mensajes (tanto SIP como H.323) para una correcta

transferencia de mensajes. En las figuras siguientes se detallan un ejemplo sencillo de
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una llamada SIP a H.323 y de H.323 a SIP para poder ver el funcionamiento global

del SGW (Asterisk):
TERMINAL H.323 GATEWAY SIP iA

Setup

INVITE

180 RINGING

Alerting

200 0K

Connect

< RTPRTCE >

Figura 3.3- Llamada de Interconexién H.323-SIP

Fuente: Elaboracion Propia

SIP UA GATEWAY TERMIiL H.323

INVITE
Setup
Alerting
180 RINGING
b Connect
«_ OK200
ACK
< RTP / RTCP >

Figura 3.4- Llamada de Interconexién SIP-H.323

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.2 Escenarios Propuestos: Después del andlisis anterior sobre la

interconexion de las redes heterogéneas y las soluciones propuestas, se plantean dos

escenarios:

o ———————————

3.3.2.1 Escenario A: en este se implementa lo siguiente:

Una computadora que consta de: una maquina virtual (VirtualBox) con la
distribucion Elastix (basada en la plataforma GNU/Linux Centos), la cual
posea lo siguiente: Asterisk (Gltima version estable existente 1.6.2.20) con la
configuracion del protocolo ENUM, activacién del servidor MySQL,
aplicacion Bind 9 ya la adicion del soporte H.323 mediante un canal que
incluira las librerias PwLib, Openh323 y todos los plugins necesarios para
soportar audio y video.

Una PC que consta de: un Gatekeper OpenH323 GnuGK instalado en la
distribucion GNU/Linux Ubuntu 10.04.3

Dos (2) PC que constan de: un softphone SIP (puede ser X-Lite o Ekiga) y un
softphone H.323 (Ekiga o Yate). Ambos instalados en la distribucion
GNU/Linux Ubuntu 10.04.3.

hl"'ﬁn

SGW

Senalizacion

N'—

SoftPhone SIP

L

SoftPhone H.323

y Mapeo

————————————— -

GnmuGK

Figura 3.5- Escenario Propuesto A. Gateway incluyendo un Gatekeeper GnuGK

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.2.2 Escenario B: en este se implementa lo siguiente:

‘% Una computadora que consta de: una maquina virtual (VirtualBox) con la
distribucion Elastix (basada en la plataforma GNU/Linux Centos), la cual
poseea lo siguiente: Asterisk (Gltima versidn estable existente 1.6.2.20) con la
configuracion del protocolo ENUM, activaciéon del servidor MySQL,
aplicacion Bind 9 y la adicion del soporte H.323 mediante un canal que
incluird las librerias PwLib, Openh323 y todos los plugins necesarios para
soportar audio y video.

‘X Dos (2) PC que constan de: un softphone SIP (puede ser X-Lite o Ekiga) y un
softphone H.323 (Ekiga o Yate). Ambos instalados en la distribucion
GNU/Linux Ubuntu 10.04.3.

, N
’ \
I ; \
I —— 1
I s 1 -
1
I 1 J
I 1
; SCW : SoftPhone SIP
: : Seitalizacion : J .
| - 8 yMapeo ! \
\ > ’ g
N - —— - — - ——— - -’ - A
@* "'ﬂ“"‘/;‘\?:;;‘,~»v 1sk SoftPhone H.323

Figura 3.6- Escenario Propuesto B. Gateway sin la inclusion del GnuGK

Fuente: Elaboracién Propia
111.3.3 Ejemplo de Llamadas: Después de realizar el montaje de los

diferentes servidores del Gateway, se realizan las pruebas para comprobar el correcto

funcionamiento de la interconexion.
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3.3.3.1 Llamada SIP a SIP

SIP UA SIP Ua
'\_*, !
@ e'a“i"}ﬁsterlsk
REGISTER
REGISTER
QF 200 b
N - QK 200
INVITE to (SIP: 9902 @ DirTPHlastix)
QUERY QQDJ’QDﬁIPﬂiI_m
(= = = e Th —
TRIVING 100 ELIERY RESPONSE 02 @ DirTPElastix)
INVITE o (SIP: 902 @DulPElastix)
_ TRIYING 100
_ RING 180
_ RING 180 «
_ 0K 200 N CEI0
- ACE _
ACK _
RTP IRTCP
BYE
> BYE
ACK
ACK -

Figura 3.7- Ejemplo de llamada SIP-SIP utilizando el Gateway implementado

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar en la figura anterior y comparandola con el ejemplo
de llamada SIP a SIP (véase “Marco Teorico™), la unica diferencia se produce cuando
el servidor Elastix recibe un INVITE. Asterisk consulta a la base de datos ENUM y
de MySQL extrayendo el prefijo correspondiente a una llamada proveniente de un

terminal SIP y devolviendo el namero llamado.
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3.3.3.2 Llamada H.323 a H.323

. (k) -
enring = 203 e.ela“ixﬁk&éﬂsk Terming H.323

o

Gatei:eepu'

“ FUAS ARO -
N RAS ACF
H 229 SETUP
E >
io | HEES CALL FROCEDING
2 |
=] _ RASARQ
- -
2 .
% RAS ACF
——-
HE¥ ALERTING
-
. H.2Z2% CONMECT

H245 TS {TerminalCapabiltySel)

H 245 TGS ACH (Termmnal CapabiltyGel ACK)

w = ;

z ﬁ H.248 TCS [TamnaCopabityGat

oE o .

Y5 [H245TCS ACK (Terminal CapabiltySat ACK) -

BE 1245 OLC (OpenLogissiChanrel

4 . HL.245 OLG ASK (OpenLegicalSharnd ACK)
< H 245 OLE (OpenLagicalChanrel

H 245 OLC ACH [Dpenlogc -H.l:l-rlnfhl ALK

ALIDIO
¥
VIDED

H 245 CLE [Close Logcal Chanrel)

* 1
H 245 CLC ACK (Ciose Logical Channae 4CK) r
i 1248 ESC {End Gosian Command)
% H.245 ESC ACK (End Sesion Garvmand ACH)
E . H.225 RELEASE COMPLETE
RAS DRQ _
- RAS DAG
RAS DCF .
..‘_; RAS DCE

Figura 3.8- Ejemplo de llamada H.323-H.323 utilizando el Gatekeeper junto
con Gateway Implementado.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3.3 Llamada H.323 a SIP

Llamadas de H 323 a SIP
Terminal H.323 ’

——

H.245 efup TCS MSD “em

H 225 callProceeding

SIP/SDP INVITE to  (SIP: 9902@DirIPElastix)

QUERY - 9002@DirlPElstix)
QUERY RESPONSE  g0b@DirlPElast)

TRIYING 100
SIP/SDP INVITE 0 (SIP: 902@DirlPE]astix)
TRIYING 100
RINGING 100
RINGING 100 "
H.225 Alerting N oK 200
" oK 200 "
H.225Connect OLC ACK
< ACK *

H245 TCS MSD

H245 TCS TCSACK MSDAC'P
H245 TCSACK

H245 MSDACK

BYE

BYE <+

OK 200
H245 Request CLC * QK 200

H245 Request CLC ACK

H245 CLC
H245 CLC

H245 OLC ACK

H245 OLC ACK

H245 release CompleteEndSession Command

H245 Release Complete EnjdSession Command
»| RAS DisengageRequest

RAS Disengage Confirm

Figura 3.9- Ejemplo de llamada H.323-SIP utilizando el Gateway Implementado (en
este caso en base al Escenario B propuesto)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3.4 Llamada SIP-H.323

o —— - - - - -

Terminal H.323 Gateway 5 ENUM Gateway ™y

/
RTITE to (SIP: 9902@DirIPElastix)

QUERY 9902@DulPElastiy)’

QUERY RESPONSE 902@PirIPElastix)
INVITE to (SIP: 902§ DirlPElastix)

TRIYING 100
TRIYING 100
H.225 Setup OLC
H.225 CallProceeding
RAS AdmissionRequest
RAS Admission Confirm
H.225 Alerting
SIP 180 Alerting
SIP 180 Alerting
RAS Info Reauest Responge >

H245 connect TCS MSD
H245TCS

H245 MSD

H245 TCSACK

H245 MSDACK

H245 MSDAck TSCACK

H245 OLC ~
~ H245 OLC ACK
) H245 OLC ACK
» OK 200 session descipction
e Ok 200 session descipciion
ACK
B ACK +
1 RTP /RTCP -

H245 Request CLC _
~ H245 Request CLC ACK
 HM50LC
" H2450LC

H245 OLC ACK

H245 OLC ACK _

H245 release CompleteEn_cSession Command
~ H245 Release Complete Er-dSession Command
* RAS DisengageRequesE

RAS Disengage Conﬂm‘T
BYE > BYE ~
OK 200 i
OK 200 +

Figura 3.10- Ejemplo de llamada SIP-H.323 utilizando el Gateway Implementado (en
este caso en base al Escenario B propuesto)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 Fase 4. Desarrollo y Codificacion del Software: Esta etapa se basa en la
construccion del Gateway planteado en la etapa de disefio y se divide en dos
desarrollos principales de acuerdo a los escenarios trazados anteriormente, por tanto

cada uno se explicara separadamente.

3.1 Escenario A
3.1.1 Ambiente SIP: en una maquina, que poseia Windows XP como
sistema operativo se procedié a descargar e instalar el software X-Lite, este proceso
esta descrito en detalle en la seccion “Anexos” sin embargo la configuracion utilizada

se muestra en la siguiente figura:

=

......

ourt: | Viicemail | Topology | Presence | Advanced

Remove
User Details

User name 901 Make

Default

Password e I
Authorization user name a01

Domain 180.169.97.212 I

Domain Proxy )

Register with domain and recive incoming calls
Send outhound via:
(@) domain
() proxy
() target domain
Disling plan #llala T;match=1;prestrip=2;

Figura 3.11- Configuracion Softphone X-Lite

Fuente: Elaboracién Propia

Los campos configurados fueron:
‘& Display Name: Nombre a mostrar en la pantalla para el terminal, es til para
conocer a quién pertenece el nimero de extension. En este caso para los End
Points SIP se tomd la numeracion que comienza con los nimeros 9XX (901

para este primer terminal)
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User Name: corresponde a la extension del usuario. Se utiliza el mismo
Display Name para evitar confusiones.

Password: contrasefia a adoptar por la extension. En este caso se coloco el
mismo nimero de extension (es opcional)

Authorization User Name: el nimero de autorizacién de la extension. Se
utiliza el mismo niimero de extension

Domain: aqui se coloca la direccién IP del Elastix.

Register with domain and receive incoming calls: se activa esta casilla para

que la extension se registre en la direccion IP colocada en el campo domain.

3.1.2 Ambiente H.323: En este caso, se realizaron dos tipos de
ambiente H.323. El primero se construyé instalando el softphone Yate en una
maquina que poseia Windows XP como sistema operativo, para que cumpliera
las funciones de terminal H.323; sin embargo dicho softphone tiene la
desventaja de sélo proporcionar llamadas H.323 en audio, por lo que se utilizo
Unicamente en las primeras pruebas del Gateway a fin de verificar el correcto
funcionamiento del mismo en cuanto a la transmision del audio.
Posteriormente éste fue suplantado por el software Ekiga instalado en una
méaquina con GNU/Linux Ubuntu 10.04LT; el cual si permite tanto transmision
de audio como de video y fue el que finalmente se tomo6 como terminal H.323.
La instalacion y configuracién de ambos softphones se encuentran explicados
en la seccidon “Anexos” del presente trabajo; no obstante a continuacion se

describiran los parametros de configuracion utilizados:
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Para Yate:

3 Vate Client =8 X

[ Rcnat | & Telephony |
# 8
e

1 w20 3
o 4 w5 wo b
Paa!7lw8watlg

V(Lo

iF O | Use provider: -none- ¥ | | Domain:
Party Time Protocol: h323 >

Username: 701

b

Outbound proxy:

Password: Registration Interval:

| savepassnord: (7]
Server: 190.169.97.200

v

@ vate3.3.0-1

Figura 3.12- Configuracion Softphone Yate

Fuente: Elaboracion Propia
Protocol: Tipo de protocolo utilizado por el softphone, en este caso como Yate
va a representar el terminal H.323, por lo tanto se coloca el protocolo H.323.
User Name: corresponde a la extension del usuario. En este caso para los End
Points H.323 se tomoO la numeracidn del rango 7XX (701 para este primer
terminal). Este campo es importante, ya que contiene la identificacion que
posee el terminal y con el cual se registrard bien sea en Elastix o en el
Gatekeeper segun sea el caso.
Password: contrasefia a adoptar por la extensién. En este caso se coloco el
mismo numero de extension (es opcional)
Server: aqui se coloca la direccion IP del Servidor que se utilice, es decir,
puede ser la direccion IP del Gatekeeper para el Escenario A o la direccién IP

del Gateway (Elastix) para el caso del Escenario B.
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Para Ekiga

En cuanto a la configuracion de Ekiga, solamente se modifico en el Menu del
software en la seccion “Editar” se selecciona “Preferencias” y se desplegara las dos
pantallas anteriormente mostradas en las cuales se pueden configurar que tipos de
cddecs de audio y video se desea emplear en la comunicacién asi como la
configuracion de los dispositivos periféricos como la camara, micr6fono y parlantes o
auriculares. Para las pruebas iniciales s6lo fueron activados los cddecs G.711 Ley Ay
Ley u, GSM y Speex para el audio, y el codec H.261 para el video (para las demas
configuraciones e instalacién del software Ekiga véase el anexo).

IV.1.3 Gatekeeper GnuGK: Para la implementacion del Gatekeeper se
procedio a instalar en una maquina con GNU/Linux Ubuntu 10.04LT el
OpenGatekeeper GnuGK, para mayor informacion acerca del comportamiento del
GnuGK se puede consultar directamente en la pagina http://www.gnugk.org. Este fue

descargado e instalado directamente desde el gestor de paquetes “Synaptic”.

Una vez instalado el GnuGK en el sistema se procedido a realizar su
configuracion pertinente; dicha configuracion se encuentra en la seccion de
“Anexos”, no obstante para este caso se utilizdé el Gnugk en modo “Enrutado” para
permitir el direccionamiento de las llamadas entre los terminales H.323 y el Gateway

(Elastix) y se modificé el archivo gatekeeper.ini de la siguiente manera:

$sudo su (contrasefia) ; ingreso como super usuario
$cd etc; ingreso al directorio de configuracion
$ gedit gatekeeper.ini; se ingresa al archivo gatekeeper.ini para su posterior

modificacién
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Archivo gatekeeper.ini

:Seccidn principal del archivo

[Gatekeeper::Main]

‘Parimetro obligatorio para encabezar esta seccidn. Se usa para pruebas
Fortytwo=42

:Nombre del gatekeeper. De gran importancia, sobre todo cuando hay
imas de un gatekeeper

Name=GatekeeperH323

:Configuracién del modo enrutado por gatekeeper

[RoutedMode]

:Se habilita en el enrutado del canal Q. 931

GEKRouted=1

:Se habilita el enrutado del canal H.245

H245Routed=1

;Aligual que con la configuraciéninicial, el gatekeeper aceptara
llamadas noregistradas

AcceptUnregisteredCalls=1

:Seccidn de autenticacién del gatekeeper

[GkStatus::Auth]

:Con este regla se permitira cualquier conexidn no autentificada
rule=allow

:Ahora se configura el endpoint cuyo H.323ID es ELASTIX323 (Asterisk)
:es decir aqui se configura al gateway Asterisk

[EP::ELASTIX323]

Prioridad del gateway, como solohay un gateway, se le asignara
prioridad maxima (1)

GatewayPriority=1

Prefijos del gateway

:Cualquier llamada a un nimero que comience con 9 serd
:automdaticamente transmitida hacia Asterisk

GatewayPrefixes=0

Por ultimo, se reinicia toda instancia del gnugk y se reinicia la computadora,

luego se ingresa nuevamente al terminal y se inicia el gnugk de la forma:

$ gnugk — c /etc/gatekeeper.ini
$gnugk —rr -ttt

3.1.4 Elastix y Asterisk: Esta es la configuracion més importante, ya que, toda la
compilacion y el desarrollo del Gateway se basa en la instalacion de dichos
programas, y son éstos, los que permiten su correcto funcionamiento. Para poder
utilizar la distribucién Elastix, se procedié a realizar una maquina virtual (véase

“virtualizacion” en la secciéon de “Anexos’) que contuviese dicho sistema operativo.
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Una vez configurada la maquina virtual, se procedié a descargar el archivo imagen
ISO de la version mas reciente de Elastix (2.0.3 en este caso) desde la pagina fuente
www.elastix.org, para luego almacenarla en un CD. Posteriormente se realiz6 la
instalacion tanto de Elastix como de ENUM (BIND?9) y la Activacién de MySQL, tal

y como se indica en la seccion de “Anexos” del presente trabajo de grado.

Una vez instalado Elastix junto con ENUM, BIND9 y MySQL; se procedi6 a
agregar el soporte H.323 y a configurar el canal H.323 de Asterisk que portara la
traduccion de los protocolos SIP y H.323. Para ello, desde la consola de Elastix, se
descargaron, configuraron e instalaron los paquetes de Pwlib, Openh323 y los Plugins

necesarios, de la siguiente forma:

$yum install flex bison // se instalan las dependencias

touch /usr/include/linux/compiler.h // se crea un archivo vacio que permite la
compilacién del canal H.323 dentro de Asterisk

Instalando PWLIB

cd /usr/src

wget http://ufpr.dl.sourceforge.net/sourceforge/openh323/pwlib-vl_10_ 3-src-tar.gz
tar zxvf pwlib-vl 10 3-src-tar.gz

cd pwlib_v1 10 3/

Jconfigure

make

make install

make opt

PWLIBDIR=/usr/src/pwlib_vl 10 3

export PWLIBDIR

Instalando Openh323 y Plugins

cd /usr/src

wget http://ufpr.dl.sourceforge.net/sourceforge/openh323/openh323-v1 18 0
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-src-tar.gz

tar zxvf openh323-v1_18 0-src-tar.gz

cd openh323 v1 18 0/

wget http://www.h323plus.org/source/download/plugins-vl 21 0.tar.gz
tar zxvf plugins-vl_21 O.tar.gz

cd plugins_ vl 21 0

. Iconfigure

make opt

PLUGINDIR=/usr/src/openh323-v1_18 0/plugins/video/H.261-
vic:/usr/src/openh323-vl_18 0/plugins/audio

export PLUGINDIR

cd /usr/src/openh323 vl 18 0

Jconfigure

Make

make opt

make install

OPENH323DIR=/usr/src/openh323 v1 18 0/

export OPENH323DIR

Posteriormente se debe compilar una nueva version de Asterisk dentro de
Elastix, a fin de que éste se cargue con el nuevo soporte H.323. Para activar el canal

dentro de Asterisk y compilar de nuevo éste ultimo se realizo lo siguiente:
Compilacion de Asterisk. Activacion canal H.323

cd /usr/src/

wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/releases/asterisk
-1.6.2.20.tar.gz

cd asterisk-1.6.2.20

Jconfigure

cd /usr/src/asterisk/channels/h323/
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make

make opt

cd /usr/src/asterisk

Jconfigure

make

make install

echo "/usr/local/lib" >> /etc/ld.so.conf
Idconfig

Finalmente, se necesita configurar el canal de Asterisk con la direccion del

portal web de Elastix, para lograr cargar el canal dentro de éste ultimo.

nano /etc/asterisk/h323.conf // el archivo de configuracion se modifica
[general]

port = 1720

bindaddr = 0.0.0.0 // aqui se coloca la direccion ip de Elastix

asterisk —rvvwv

module load chan_h323.s0

Luego de culminada la codificacion anterior, se reinicia la maquina virtual y
se ingresa al portal web de Elastix para comprobar que se ha agregado correctamente
el canal. Pare ello, se ingresa en la pestafia de “PBX” y en la barra de “Tools” se
selecciona el editor “CLI”. En la barra del editor se escribe “core show channeltypes”
y se presiona “execute”. Si se realiz6 correctamente todo el proceso anterior, Elastix
mostrara en pantalla la existencia del canal H.323; tal cual se muestra en la siguiente

figura:
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e elastix
System Agenda Email Fax PBX IM webConf Reports Extras Addons Developer

PBX Operator : . - Endpoint Batch of Flash Operator VoIP M @
Configuration P:nel Voicemail | Monitoring Curl?iguratur Conference | o e nsions IMIS Panel ’ Provider E:tensiun
.................................. =) Asterisk-Cli
Asterisk-Cli
"""""""""""""""""" Command core show channeltypes
Asterisk File Editor
---------------------------------- Execute
Text to Wav
Type Description Devicestate Indications Transfer
MGCP Media Gateway Control Protocol (MGCP) yes yes no
Phone Standard Linux Telephony API Driver no ves no
DAEDI DAHDI Telephony Driver w/PRI & MEC/R2 no yes no
H323 The NuFone Network's Open H.323 Chamnel no ves no
WOOMERR Woomera Channel Driver ne ves ves
USTM UNISTIM Channel Driver ne ves no
Bridge Bridge Interaction Channel ne no no
Agent Call Agent Proxy Channel yes ves no
SIP Session Initiation Protocol (SIE) yes ves ves
IRE2 Inter Asterisk eXchange Driver (Ver 2) yes ves ves
Local Local Proxy Chammel Driver yes ves no

11 chamnel drivers registersd.

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2011.

Figura 3.13- Canal H.323 instalado en Elastix
Fuente: Elaboracion Propia

3.1.4.1 Configuracion Canal H.323: Para realizar esta tarea, es necesario
editar el archivo h323.conf localizado en Asterisk, el cual se puede ingresar
mediante el Editor de Archivos de Asterisk, que se encuentra en la pestana de “tools”
en la interfaz web de Elastix. Las instrucciones para configurar este archivo se
encuentran en el mismo archivo, pero dado, que es un poco complejo, se colocaran a
continuacion Unicamente las modificaciones que fueron realizadas para lograr

configurar el Escenario “A”.
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Archivo h323.conf

:Seccion general, usada para configurar parametros globales [general]
;Puerto que asterisk debe escuchar para llamadas H323 entrantes port=1720
:Direccion IP que asterisk debe escuchar para llamadas H323 entrantes
:0.0.0.0 intenta encontrar la direccion por si solo o se coloca la direccion de Elastix
bindaddr=0.0.0.0

:H.323ID para el servidor (gateway) asterisk

h323id=ELA323

:ID para llamadas generadas por asterisk

callerid=asterisk

:Este parametro indica si asterisk se debe registrar con el gatekeeper como
;gateway (yes) o como endpoint (no)

gateway=yes

:Direccion del gatekeeper (GNU Gatekeeper)

gatekeeper = <direccion ip gatekeeper>

;Admitir el modo ruteado por gatekeeper

AllowGKRouted = yes

;Usar protocolo H.245 en la configuracion de llamadas
h245inSetup=yes

;:Ubicacion del archivo de registro (log)
logfile=/var/log/asterisk/h323_log

:Contexto en el cual seran ubicados por defecto los terminales
context=default

;Alias para el cual se aplican las opciones siguientes

alias=asterisk

:Prefijo del gateway, con ésta configuracion Asterisk se hara cargo siempre
:que el nimero marcado comience con 7 0 9

gwprefix=7

gwprefix=9

;Timeout del protocolo de transporte (RTP) para todos los clientes

;:Con esta configuracion la llamada se abortara si no hay actividad

;en el protocolo de transporte durante 60 segundos

rtptimeout=60

:Codecs utilizados. Los tnicos codecs soportados son GSM, G.711 ulaw
; G.711 alaw, y h261 por lo cual se debe inicializar esta parte deshabilitando
;todos los codecs, y luego activando solo los que seran usados
disallow=all

allow=gsm

allow=ulaw

allow=alaw

allow=h261

; definicion del terminal h323

[701]

type=user

el64=701

context=default

ip = <direccion ip del terminal h323>

callerid = 701

port= 1719

videosupport=yes

disallow=all

allow=alaw

allow=ulaw

allow=gsm

allow=h261
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Cabe destacar que en el archivo anteriormente descrito, solo se especifica un
End Point H.323 (701), ya que para el caso de las pruebas iniciales, Unicamente se
tomé un solo End Point H.323; sin embargo; si se requiere de la existencia de varios,
se deben especificar cada uno de los terminales H.323 conformantes del sistema, a fin
de que éstos queden registrados respectivamente en el canal.

IV.1.4.2 Configuracion de los Terminales SIP y H.323 dentro de Elastix: A fin
de completar la construccion del Gateway, se requiere del registro de los terminales
dentro de Elastix. Cada uno de los terminales, pueden ser agregados y modificados a
partir de la interfaz web de Elastix; una vez incluidos alli, automaticamente quedaran
registrados en la base de datos de Asterisk. Para registrar cualquier terminal dentro de
Elastix, se debe ingresar a la seccion “Extensions” en la interfaz web, localizada en el
panel de configuracion de “PBX”. Alli se escoge que tipo de terminal se desea
agregar; para este caso extensiones SIP para los terminales SIP y extensiones Custom

para los teminales H.323 respectivamente.

Version x Aboutus x Help x Logout (admin)

Q elastix’
System Agenda Email Fax PBX M WebConf Reports Extras Addons Developer

Operator oint
Panel

End Batch of
Configurator

Extensions

i i itori Tools | Flash Operator VoIP My
Configuration Voicemail | Monitoring Conference 1 Panel pE e bl A

Unembedded freePBX Add an Extension

701 <701>
Extensions Please select your Device below then click Submit 901 <901>
Feature Codes Device 902 <902>
General Settings -
Outbound Routes
Trunks

Device

Submit

Inbound Routes
Zap Channel DIDs
Announcements

Figura 3.14- Afadiendo terminales en Elastix

Fuente: Elaboracién Propia

Para el caso de los terminales SIP, los campos a configurar son los siguientes:

X User Extension: es el nimero de extension correspondiente al terminal SIP.

En este caso a todos los terminales SIP se les asignd la numeracion 9XX.
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‘L Display Name: contiene el nombre de la extension que se mostrara en
pantalla. Se coloco el mismo nimero de extension para evitar confusiones.

‘L SIP Alias: Contiene el nombre con el cual los demas terminales SIP
reconocen a la extension. Para efectos de sintesis se coloca el mismo nimero
de extension.

‘&' Secret: es la contrasefia del terminal. Es opcional y para este caso se usé el
mismo nimero de extension.

‘& Language: para efectos del software se coloca ES para que opere en idioma
espanol

= . {3 htipS//192.168.1.104/index php % B

Help x Legou

System Agenda Email Extras Addons Developer
X Operator " . PR Endpoint Batch of Tools Flash Operator VoIP My DR
Configuration Panel ‘ ¥oicamal ! ‘ Slonitoring cenfigurator ‘ Conference | ¢ ionsions v Panel Provider Extension ‘
Unembedded freePBX Add SIP Extension
701 <701>
Extensions 901 <901>
Feature Codes 902 <902>

Add Extension
General Settings

Outbound Routes
Trunks

User Extension

Display Name
Inbound Routes CID Num Alias
Zap Channel DIDs SIP Alias
Announcements
Blacklist Extension Options
CallerID Lookup Sources
Day/Night Control Outbound €ID
Follow Me Ring Time Default [w]
IVR Call Waiting Disable [+]
Queue Priorities Call Screening Dissble = =
Disable
Queues Pinless Dialing
Ring Groups Emergency CID

Figura 3.15- Afiadiendo terminal SIP en Elastix

Fuente: Elaboracién Propia

Adicionalmente, para permitir que entre los terminales exista soporte para
video, se debe modificar el archivo sip.conf en el Editor de Asterisk CLI, agregandole

las siguientes lineas de comandos:

Videosupport=yes ; permite soporte de video en la llamada

Disallow=all ; desactiva todos los codecs instalados para posteriormente
activar aquellos que se deseen



Allow=alaw ;activa el codec G.711 Ley A

|
Allow=ulaw ;activa el codec G.711 Ley i
Allow=h261 ;activa el codec de video H.261 i

|

|
Para afiadir un terminal H.323 se debe elegir una extension “Custom” y se
procede de igual manera que para un terminal SIP, pero en este caso, se rellenaran los
campos respectivos con la informacion correspondiente al terminal H.323;
recordando que para las extensiones H.323 se utilizé el rango de numeracion 7XX. La
Unica diferencia es que se le agregard dentro de la configuracion del terminal, que
éste operara mediante el canal H.323 agregado a Elastix; para ello en la seccion
“Device Options” dentro de la casilla “Dial” que especifica la tecnologia utilizada por
el dispositivo sera afadida la sintaxis: H323/extension terminal h323 @ ip del

Gatekeeper. Tal como muestra la figura a continuacion.

Extension: 701

& Delete Extension 701 901 <901>
902 002>

Add Gabcast Settings
& add e S

Display Name
CID Num Alias
SIP Alias

Outbound CID

DID Description
Add Inbound DID
Add Inbound CID

Device Options

This device uses custom technalogy.
dial H323/701@192.166.1.

Figura 3.16- Afiadiendo un Terminal H.323 en Elastix

Fuente: Elaboracién Propia
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Finalmente, para que Elastix reconozca los terminales afiadidos, se debe hacer
click en el link superior “Apply Configurations Changes Here” que permite guardar
los cambios cambios aplicados.

IV.2 Escenario B: Para la construccion del Escenario B, se ejecutd un
procedimiento muy similar al realizado en el Escenario A, con ciertas modificaciones,

las cuales son las siguientes:

X Se elimina la Maquina que contiene el Gatekeeper GnuGK

X Se conservan las configuraciones predispuestas en el Escenario A para los
Softphones tanto SIP como H.323; a excepcion de los campos referidos al
servidor, que seran reemplazados con la direccion IP correspondiente a Elastix

& Dentro del archivo de configuracion h323.conf se comentaron las lineas de
codigos referidas al Gatekeeper a fin de desactivarlas.

X Se conservo el mismo procedimiento aplicado al registro de terminales SIP y
H.323 dentro de Elastix, a excepcion de los campos referidos a la tecnologia
utilizada por los terminales H.323, donde la direccion del gatekeeper se
sustituyd por la direccion IP de la maquina donde se encuentra cada terminal
H.323 respectivamente (para el caso de la conexion con una MCU, se
sustituira, en consecuencia, por la direccion donde se encuentre la MCU)

X Dada la eliminacion del GnuGK, para lograr la transmision de audio y video
entre los terminales H.323 y SIP (y viceversa), es necesaria la creacion de un
troncal que porte el canal H.323 contenido en Asterisk y que a su vez sea
independiente de los demas medios contenidos en el software, posibilitando
asi, el direccionamiento y la comunicacion dentro de los terminales a los

cuales se desea conectar.

3.2.1 Configuracion del Troncal y las Rutas de Entrada/Salida: En primer
lugar se debe configurar el troncal H.323, accediendo a la seccion “Trunks” dentro de
la configuracion de la “PBX”. Una vez alli se elige que tipo de troncal que se desea

afiadir, para este caso sera un troncal “custom” H.323.
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PEX Configuration ‘ Operator Panel | Voicemail | Monitoring ‘ Endpaint Configurator | Conference | Batch of Extansinnsl Taols v

Unembedded freePBx

Extensions
Feature Codes
General Settings
Outbound Routes
Trunks

Inbound Routes
Zap Channel DIDs
Announcements
Blacklist

Callartn | ankun

System Agenda Email Fax PBX ™ WebConf Reports Extras Addons Developer

Flash Operator Panel | ValIP Pravider | My Extension OXC
Add a Trunk
troncalh323 (custom)
@ Add 7ap Trunk (DAHDI compatibility mode) Channel go (zap)

© Add SIP Trunk

© Add 1AX2 Trunk
© Add ENUM Trunk
© Add DUNDi Trunk

[+

Figura 3.17- Aiiadiendo un Troncal H.323 en Elastix
Fuente: Elaboracion Propia

on

Unembedded freePBX

Extensions
Feature Codes
General Settings
Outbound Routes
Trunks

Inbound Routes
Zap Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup
Sources
Day/Night Control
Follow Me

VR

Queue Priorities
Queues

Ring Groups

Time Conditions
Time Groups

Conferences
Languages

Misc Applications
Misc Destinations
Music on Hold

PIN Sets

Paging and Intercom
Parking Lot

System Recordings

PBX Configuration ‘ Operator Panal | Voicemail | Monitoring ‘ Endpoint Configurator | Confarence | Batch of Extansinn;l Tools ¥

System Agenda Email Fax PBX ™ WebConf Reports Extras Addons Developer

Flash Operator Panel | VoIP Provider | My Extension

Edit CUSTOM Trunk Add Trunk

@ Delete Trunk troncalh323 Channel g0 (zap)

In use by 1 route

General Settings

Trunk Description: troncalhz22

Outbound Caller ID |<troncalh:

CID Options miow any ci0 [

Maximum Channels

Disable Trunk: [Clpisaste

Maonitor Trunk Failures: Cenavie

Outgoing Dial Rules

Dial Rules: .

Ciear & Remave dupieates
Dial Rules Wizards {pizk =nz) =l
Qutbound Dial Prefix:

Outgoing Settings

Custom Dial String: ~ H323/$0UTHUMS@152.168.1.101

Submit Changes

Figura 3.18- Configuracion de un Troncal H.323 en Elastix

Fuente: Elaboracion Propia

Los campos a configurar dentro del troncal son los siguientes:

Trunk Description: en este campo se coloca la descripcion y nombre del

troncal. Se utilizé troncalh323 para este caso

Outbound Caller ID: contiene la identificacion de la ruta de salida utilizada

por el troncal. Se utiliz6 el mismo nombre de descripcion del troncal

<troncalh323>
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X Dial rules: en este campo se especifica como las llamadas seran direccionadas
dentro del troncal; es decir; se describe las reglas de marcacion utilizadas por
el mismo. Se coloca X. que indica que uno o méas digitos del 0 al 9 estan
incluidos dentro del troncal. (para mayor informacion acerca de la
configuracion, la misma pagina posee una guia automatica bien detallada de
cada campo especifico, en cualquier caso se puede visitar la documentacion
incluida en la pagina oficial www.elastix.org)

X' Custom Dial String: este campo especifica que el troncal utilizara el canal
H.323 como medio de transmision y el usuario final. La sintaxis es:
H323/$OUTNUMS$@ direccion ip del usuario final.

Para finalizar la configuracion de la ruta se deben guardar los cambios y hacer
click en el link de aplicar cambios, para que Elastix admita las nuevas
configuraciones. Por ultimo, para lograr conectar cualquier terminal SIP o H.323
previamente registrado, con otro terminal SIP 0 H.323, se deben asignar las rutas
salientes y entrantes de Elastix. En la seccion de configuracion se debe acceder a
la pestaiia de “Outbound Routes” y se procede a abrir la ruta “0_9 outside” que

tiene incluida por defecto Elastix. En ella se modifica lo siguiente:

System Agenda Email Fax PBX M WebConf Reports Extras Addons Developer

PBX Configuration \ Operatar Panel \ Voicemail \ Monitoring | Endpoint Configurator | Conference | Batch of Extensions \ —— \ Flash Operator Panel | VoIP Provider | My Extension

Unembedded freepex  Edit Route Add Route
Extensions @ Delete Route 9_outside
Feature Codes )
General Settings Route Name 9_outside R=ram=
Outbound Routes Route CID: [ ) [Hovenide Extmmsion cin
Trunks Route Password:
PIN Set tore [i2]

Inbound Routes
Zap Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup
Sources
Day/Night Control
Follow Me

VR

Queue Priorities Clean & Remove duplicates

Emergency Dialing: [

Intra Company Route: [7]
Music On Hold? setaut (]
Dial Patterns

Queues Dial patterns wizards: [ sz =r=)
Ring Groups Trunk Sequence
Time Conditions 0 [Emrormumseses o o] B
Time Groups

L=
Conferences Add
Languages
Misc Applications Submit Changes

Figura 3.19- Configuracion de una Ruta Saliente H.323 en Elastix

Fuente: Elaboracién Propia
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Dial Pattern: este campo especifica la marcacién que caracteriza la ruta. Como
se quiere que el troncal sea H.323, la ruta saliente deberé especificar a todos
aquellos terminales involucrados en el ambiente H.323, los cuales se
especificaron con la numeracion 7XX. Por tanto la sintaxis en este caso sera 7.
El cual le indica a Elastix que una vez marcado el dial 7, se debera tomar la
ruta saliente que contiene el troncal H.323

Trunk Sequence: define el troncal que debe tomar la ruta. En este caso se

selecciona la pestafia con el troncal definido en la seccion anterior.

En el caso de las rutas entrantes, éstas definiran la comunicacion hacia los

terminales SIP; para configurar una ruta de entrada en el panel de configuracion en la

pestafia de “Inbound Routes” se modifican los campos siguientes:

o

Description: descripcion de la ruta. Se coloca el nombre correspondiente a la
ruta entrante que identificara las llamadas de los terminales H.323 hacia los
terminales SIP

Caller ID number: define la identificacion de la ruta entrante. Es el nombre de
la ruta entrante que se mostrara en pantalla.

Language: ES para el idioma espafiol

Set destination: aqui se indica el destino de las llamadas que tomen esta ruta.

En este caso se selecciona las pestafias con las extensiones SIP.
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Add Incoming Route

Figura 3.20- Configuracion de una Ruta Entrante SIP en Elastix
Fuente: Elaboracion Propia
Para finalizar, al igual que los casos anteriores, se deben guardar los cambios
y posteriormente actualizarlos haciendo click en el link “apply configurations

changes here” para asi Elastix los logre admitir dentro de su configuracion.

3.5 Fase 5. Implementacion del Software: Se realizaron los ensamblajes finales asi
como también se implementaron los esquemas y especificaciones tanto de la interfaz
creada como del software y del sistema en su totalidad para ambos escenarios
propuestos y descritos en detalle en las fases anteriores.

A fin de lograr el modo mas adecuado de acondicionar el Gateway a la red de
datos de la Universidad Central de Venezuela, se decidié que el Escenario B, era el
mas apropiado a ser implementado, ya que posee todas las caracteristicas necesarias de
estabilidad, flexibilidad y seguridad requeridas, atendiendo a todas las particularidades
de la red. El porqué de esta decision, radica en tres puntos importantes: en principio, se
suprime el Gatekeeper, lo cual lo convierte en una implementacién mas eficiente y
compacta, ya que se estd eliminando un punto de posible error dentro de la
arquitectura. En segundo lugar, al implementar el Escenario A, el GnuGK present6 en
muchas ocasiones fallas e intermitencias en la transmision introduciendo inestabilidad
al sistema, en contraste al Escenario B, que se caracteriza por un disefio mas robusto y

estable. Por ultimo, también influye el tema de seguridad y la practicidad, el hecho de
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que el Escenario B, posea troncales dedicadas a la transmision entre los terminales,
posibilita la configuracion del registro de las extensiones asignandole cddigos (rangos
de numeros) destinados a los terminales que se deseen conectar, controlando asi, la
capacidad del canal de informacién y discriminando el ingreso de usuarios a la red. No
obstante, vale la pena mencionar que la universidad cuenta también con un
administrador de red que también puede prestar las funciones de seguridad y control
nombradas anteriormente, tal es el caso de Cisco Call Manager.

Otro punto importante, es que al realizar las pruebas iniciales de audio y video
utilizando a Elastix como Gateway y como clientes: X-Lite para SIP y Ekiga para
H.323, se observo que los cddec de video no eran compatibles entre si, esto debido a
que el softphone X-Lite Unicamente trabaja con los cddecs H.263 y no con el codec
H.261, el cual es el Unico que logra portar el canal H.323 instalado en Elastix para la
transmision de video. Por tanto, se procedio a utilizar a Ekiga (instalado en un
ordenador con Ubuntu como sistema operativo) tanto como cliente H.323 como cliente
SIP, ya que éste programa posibilita el manejo de los cddecs requeridos.

Finalmente, al ser implementado el escenario elegido, se realizaron pruebas
pilotos de llamadas entre los terminales involucrados a fin de comprobar el correcto

funcionamiento del software. Dichas pruebas se especifican en una fase mas adelante.

3.6 Fase 6. Adaptacion a la Red de Datos de la UCV: Una vez elegido el escenario
mas propicio para la transmision, de su posterior implementacion y de haber
comprobado el correcto funcionamiento del Gateway; se realizaron las adaptaciones
externas necesarias en el Laboratorio de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, con la
finalidad de cubrir todos los requerimientos trazados, permitiendo orientar el cédigo al
alcance y disposicion de la comunidad universitaria.

Para ello, fue necesario el acondicionamiento de los equipos del Laboratorio,
en particular, la computadora con mayor capacidad de memoria y de mayor velocidad
de procesamiento, proporcionada por la universidad (véase “Situacion Actual de la

Red de Datos” en la “Fase 2” del presente trabajo), donde se realiz6 la instalacion de
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las librerias, dependencias y el software que sustenta al Gateway en si, tal como se
describi6 en las fase de implementacion. Como se menciond en apartados anteriores,
los equipos existentes en el Laboratorio, no cumplen con los requerimientos necesarios
para el correcto funcionamiento del Gateway; por tanto se procedi6 a acondicionar la
maquina en cuestion, afiadiéndole equipos periféricos como auriculares, micréfonos y
parlantes de bajo costo que fueran compatibles con el software libre involucrado; a fin
de proporcionar al menos los servicios de transmisién de audio entre los equipos
telefénicos SIP existentes en el Laboratorio, los softphone previamente instalados, y el
resto de los equipos de conferencia basados en protocolo H.323.

Asimismo, se configuraron otras dos computadoras adicionales con los
programas pertinentes, para que trabajaran como clientes SIP y H.323
respectivamente, y de esta forma recrear el Escenario B planteado anteriormente
dentro del entorno universitario. Cabe destacar que fueron tomados en cuenta, todos y
cada uno de los equipos necesarios para la conexion; es decir, fue preparado todo el
cableado de red necesario para la conexion entre las computadoras y el servidor de la
Universidad; ademas, se dispuso un Switch de 16 puertos para abastecer a cada uno de
los elementos conformantes del sistema, asegurando asi la interconexion entre los
ordenadores.

Adicionalmente, se realiz6 una implementacion del Gateway junto con la MCU
realizada por otro estudiante de la Escuela. Esto, con la finalidad de establecer una
sesion simultanea entre los diversos equipos de videoconferencia existentes en la
universidad; tanto los Polycom como los softphone instalados previamente;
comprobando asi, la compatibilidad del software y la interoperabilidad del mismo en
la red de datos. Es importante mencionar, que para este caso donde se interconectan el
Gateway con la MCU, debido a la insuficiencia de equipos en el laboratorio (un
ordenador para el Gateway uno para la MCU mas los ordenadores requeridos por los
clientes y terminales junto con los equipos de videoconferencia) y el conflicto por no
contar con un hardware con suficiente capacidad para soportar la implementacion, sélo
se pudo comprobar el funcionamiento del audio en las conexiones entre los equipos
SIP y los terminales H.323 a través del MCU.
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3.7 Fase 7. Validacion y Pruebas: En esta fase, se efectuaron las pruebas requeridas
y necesarias de validacion del software a fin de verificar la interoperabilidad del
mismo con el cédigo abierto y con la plataforma de videoconferencia de la red de
datos. Dentro de estas pruebas se incluyen: pruebas iniciales de cada ambiente de
forma independiente (Ambiente SIP y Ambiente H.323), pruebas de desempefio del
Gateway en audio y video y por dltimo las pruebas de interconexion del Gateway con
la MCU de la universidad.

Adicionalmente, se realiz6 un analisis del servicio proporcionado por el
Gateway instalado, mediante el uso de las herramientas Iperf y Jperf, las cuales
permiten realizar una medicion en la calidad de videoconferencias y ademas cuentan
con una interfaz grafica. Las mismas fueron instaladas en los extremos de la red donde
se encontraban tanto los terminales SIP como los H.323 asi como tambien en el
ordenador donde se encontraba el Gateway. Los resultados arrojados por el programa,
como son ancho de banda, tasa de transmision, etc; se muestran y analizan en el
capitulo siguiente. El proceso de instalacion de esta herramienta y su configuracion y

manejo se encuentra descrito en la seccion de anexos.

3.8. Fase 8. Elaboracion del Informe Final: En esta etapa, el software fue
correctamente documentado, con sus respectivos fragmentos constitutivos. Se
describieron los diversos escenarios de implementacion, asi como paso a paso, cada
uno de los procedimientos del desarrollo de los médulos del software, organizados por
etapas con sus respectivos reportes, incluyendo las contribuciones del proyecto. Asi
mismo, se realizé la redaccion del informe final bajo todos los lineamientos y estatutos
que rigen la elaboracién de un Trabajo de Grado en la Escuela de Ingenieria Eléctrica,

dando como resultado el presente Trabajo Especial de Grado.

108



CAPITULO IV
4. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de haber desarrollado
cada una de las etapas y procesos definidos y explicados en los capitulos anteriores. Las
pruebas se ejecutaron de acuerdo al orden de implementacion desarrollado en el marco

metodoldgico y se muestran en detalle a continuacion.

4.1.- Pruebas Iniciales: En una primera fase de implementacion de los Escenarios
descritos anteriormente, se comenzaron probando cada ambiente de forma

independiente, para comprobar su correcto funcionamiento.

4.1.1 Pruebas Ambiente SIP: En este ambiente fueron conectados dos
softphones X-Lite a través de Elastix, afiadiendo en la configuracion de los softphones el
soporte de video. Los resultados fueron exitosos y se muestran en la figura a

continuacién.

Figura 4.1.- Prueba de Llamada Ambiente SIP-SIP a través de Elastix con softphone
X-Lite.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.2.- Prueba de LIlamada Ambiente SIP-SIP. Pantalla de visualizacion de
Elastix durante la comunicacion.
Fuente: Elaboracion Propia
No obstante, se pudo constatar con esta prueba que el softphone X-Lite
Unicamente transmite video a través del codec H.263, por lo cual, dicho softphone sélo se
utilizé para las prueba de traduccion SIP/H.323 de audio y no de video, dado que el canal
H.323 construido en Elastix sélo posee soporte en video para el cdédec H.261. En
consecuencia a lo anterior, para las pruebas de traduccion SIP/H.323 con video, se

sustituyo por el software Ekiga, el cual si soporta el codec H.261.

4.1.2 Pruebas Ambiente H.323: Para la construccion de este ambiente se
utilizaron como terminales H.323, en principio dos computadores con el softphone Yate
y se enrutaba la llamada a través de un Gatekeeper GnuGK instalado en otro ordenador;
ésto a fin de comprobar el correcto funcionamiento de una llamada H.323 mediante la
implementacion de un GnuGK. En segundo lugar, se tomaron dos computadores con el
software Ekiga instalado, y se realiz6 una llamada directa H.323 entre los dos terminales.
Ambos escenarios funcionaron a la perfeccion y los resultados se muestran a

continuacién.
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2 © @ root@ichiban-desktop: /home/ichiban

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

istening socket at 127.0.8.1:7000 - error 12/98: Address already in use
2011/10/01 14:08:11.624 1 RasSrv.cxx(532) Can't listen to 127.0.0.
1:7000

2011/16/01 14:08:11.624 3 yasocket.cxx(857) Delete listener
127.0.0.1:7088

2011/10/01 14:08:11. RasSrv.cxx(527) Listening to 192.168.1.1
31:1719(U)

2011/10/01 14:08:11.625 RasSrv.cxx(527) Listening to 192.168.1.1
31:1718(Mcast)

2011/16/01 14:08:11. GkStatus.cxx(1570) STATUS Could not open 1
istening t at 192.168.1.131:70600 error 12/98: Address already in use
2011/10/01 14:88:11.625 1 Rassrv.cxx(532) Can't listen to 192.168.
1.131:7000

2011/16/01 14:08:11.625 3 yasocket.cxx(857) Delete listener
192.168.1.131:7000

2011/18/01 14:08:11. 1 RasSrv.cxx(893) RAS Broadcast listen
er listening at ©.0.0.08:1719(Bcast)

2011/10/01 14:08:11.625 2 Routing.cxx(698) VQueue (CTI) Virtual qu
eues disabled - no virtual gueues configured

2011/10/01 14:08:11.625 2 singleton.cxx(25) Create instance: Routing
::Analyzer(8)

2011/10/01 14:08:11.625 2 gkacct.cxx(1643) GKACCT Successfully log
ged event 8

]
Figura 4.3.- Prueba de Llamada Ambiente H.323-H.323. Pantalla de visualizacion

del GnuGK durante la comunicacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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Call Duration: 00:00:18
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@ Online v

il El gatekeeper colgé la llamada

Figura 4.4.- Prueba de Llamada Ambiente H.323-H.323 entre softphone Ekiga
enrutado con un Gatekeeper

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.- Pruebas de Escenarios Propuestos: Una vez comprobado el funcionamiento
de los ambientes de forma independiente, se procedi6 a testear cada uno de los

escenarios implementados en el marco metodolégico.

4.2.1 Pruebas Escenario A: En principio, se realizé el montaje del Escenario
A para realizar pruebas de audio, el cual contenia: un cliente H.323 (softphone Yate),
un cliente SIP (softphone X-Lite), un Gatekeeper (GnuGK) y el Gateway (Elastix).
Los resultados no fueron muy satisfactorios, ya que a pesar que se establecia la
comunicacion, el Gatekeeper operaba de forma intermitente y en muchas ocasiones
colgaba la llamada, de hecho al momento de realizar las pruebas de video para este
escenario (con ambos Softphone Ekiga, uno configurado para SIP y otro configurado
para H.323), la comunicacion entre el Gateway Elastix y el Gatekeeper se
interrumpio, dejando de funcionar repentinamente, obligando a compilar e instalar de
nuevo ambos software para poder probar el video a través de los clientes Ekiga/SIP y
Ekiga/H.323. De alli, que este escenario fuera descartado como solucion de

implementacion final. Los resultados se muestran a continuacion.

P —
) l A Yate Client E@ %
= | Yate settngs Friends status il
R chat | & Telephony /

4

I
12w 3 3
ot 4 x5 wob

wrs 7w B w9

* 0 #

~Es

Party Time

4l | § s01 s 0:17

Figura 4.5.- Prueba de Escenario A en Audio

Fuente: Elaboracién Propia
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Extensions Queues
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Conferences
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Figura 4.6.- Prueba de Escenario A en Audio Pantalla de Visualizacion de Elastix
durante la comunicacion

Fuente: Elaboracion Propia

43 Aplicaciones Lugares Sistema ‘%) @ g ) sab 1 de oct, 10:00 pm @ ichiban ()

© © ® ichiban@ichiban-desktop: ~
Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
versionId = 6 octets {
76 30 2e 38 2e 33
}
}
terminal = {
}
mc = FALSE
undefinedNode = FALSE
}

terminalAlias = 1 entries {

[0]=h323 ID 10 characters {
0045 004c 0041 0053 0054 0049 0058 0033  ELASTIX3

0032 0033 23

}
}
gatekeeperIdentifier = 10 characters {
004f 0070 0065 0O6e 0048 0033 0032 0033  OpenH323

0047 004b GK

endpointVendor = {
vendor = {
t35CountryCode = 1
t35Extension = 0
manufacturerCode = 71

Figura 4.7.- Prueba de Escenario A en Audio Pantalla de Visualizacion del
Gatekeeper durante la comunicacion. Registro de Elastix dentro del GnuGK

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.2 Pruebas Escenario B: Este se presentd como una implementacion mas
estable, robusta y segura, ademéas proporcioné un ambiente propicio para el
enrutamiento y la sefializacion en la traduccion de ambos protocolos. Recordando, el
Escenario B lo constituyen: un ordenador con Elastix instalado, con la inclusion de un
Troncal H.323; dos computadoras cliente: terminal H.323 y terminal SIP. Del mismo
modo que en pruebas anteriores, se comenz6 por el testeo del Gateway en audio,
utilizando X-Lite y Yate para conformar la arquitectura. Los resultados fueron
exitosos y en contraste con el Escenario A, la aplicacion se mantuvo estable durante
toda la comunicacion, y en las comunicaciones sucesivas realizadas a modo de
prueba. Adicionalmente, a traves de la interfaz web de Elastix, mediante su panel de
operacion, se pudo apreciar, el funcionamiento de cada elemento en la red, bien sea,

el troncal, la ruta de salida o entrada y los softphone registrados.

Figura 4.8.- Equipo Servidor de 4GB de Memoria RAM donde fue implementado el
Gateway

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.9.- Prueba de Escenario B en Audio.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.10.- Prueba de Escenario B en Audio. Interfaz Géfica de Elastix durante la
comunicacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente, se sustituyeron ambos clientes por el software Ekiga para

poder transmitir video y audio en la comunicacion. Los resultados fueron igualmente

exitosos. Sin embargo, en esta prueba se verificd que cuando se realizaban los

ensayos de audio y video a través de una méaquina virtual con una memoria RAM

inferior a 2GB, se imposibilitaba la transmisién de video, y la comunicacion se

interrumpia, por lo cual, se decidid, cambiar el Elastix a una méaquina con 4GB de

RAM e incrementar la memoria de la maquina virtual, para lograr la conexion

adecuada.
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Figura 4.11.- Prueba de Escenario B en Audio y Video.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.12.- Prueba de Escenario B en Audio y Video. Interfaz Géfica de Elastix
durante la comunicacion.
Fuente: Elaboracion Propia
4.3.- Pruebas de Adaptacién a la Red de Datos de la UCV: En este apartado se
especifican las pruebas realizadas con los equipos proporcionados por el Laboratorio
de Ingenieria Eléctrica. Mientras se efectuaba la implementacion de los equipos, al
realizar la interconexion entre ellos y el servidor de internet de la universidad, se
presentaron diversos conflictos de enrutamiento, ya que al conectar mas de dos
ordenadores, las direcciones IP asignadas a las computadoras variaban,
convirtiéndose en direcciones privadas (172.xxx.xxx.xxx), lo que ocasionaba un
impedimento en la comunicacion. Para solucionar ésto, en principio fueron
configuradas cada una de las maquinas con una IP estatica; no obstante, dado lo
engorroso de este proceso, se dispuso de un Router Cisco (proporcionado por el
Laboratorio de Comunicaciones de la Universidad), el cual suministré las direcciones
IP a cada una de las computadoras involucradas, asegurando la interconexién entre

ellas.
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Figura 4.13- Adaptacion a la Red de Datos de la UCV. Equipos Existentes utilizados
en la Implementacion

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de ejecutados los pasos de configuracion pertinentes, y de haber
instalado el Gateway, recreando el Escenario B en el entorno universitario, se
procedid a realizar las Ilamadas de prueba entre el softphone X-Lite SIP y el
softphone Ekiga H.323. Los resultados arrojados por estos ensayos fueron positivos,
del mismo modo que en casos anteriores, sin embargo, como se menciond
anteriormente, debido a la baja capacidad de procesamiento de las computadoras
existentes en el Laboratorio de la UCV, s6lo fue posible realizar llamadas de voz de
SIP a H.323 y viceversa. La presencia de este conflicto se debe principalmente a la
complejidad de las redes H.323; éstas aunque no obligan el uso de codecs de audio y
video de menor compresién; contienen por defecto dentro de las librerias y archivos
constitutivos del paquete OpenH323 como Unico cddec de video incluido, el codec
H.261 (codec instaurado sobre el canal H.323 de Elastix), de hecho, para lograr
activar dicho cddec dentro del canal, éste tuvo que ser exportado hacia la carpeta

donde estaban contenido los codecs de audio.
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El codec H.261, aunque sea de menor compresion, esta disefiado con librerias
que son muy densas y requieren de una compilacion mas compleja y eficiente, a
diferencia del cddec H.263, el cual contiene pocas librerias dentro de sus archivos de
configuracion y es mas practico y flexible en cuanto a compilacion se refiere,
ofreciendo ademés una alta y mejorada calidad de video; de hecho, éste puede ser
descargado como pluggin adicional desde las paginas de los proyectos Xiph.org (de
alli que sea el codec de video mas utilizado en la actualidad). Lo anterior se traduce
en que para lograr implementar el video mediante el Gateway en el Laboratorio de la
universidad, las computadoras dispuestas para este fin, deben estar provistas de gran
cantidad de memoria RAM y procesadores mas veloces. No obstante, la voz (audio)
no necesita de tanto trabajo por parte de las maquinas, de alli que se haya podido
lograr la traduccion del audio entre terminales SIP y H.323 dentro de este entorno.

A0 Yate Client @@
Yate Settings Friends Status
Rchat | % Telephony
Ea®
1 w2ow 3
o 4 % 5w b
eoe 7 v 8 vz 9
* 0 #
Sz
Party Tiene Status
‘ ¥ 01 123 answered
@, Cal active: client/1

Figura 4.14.- Adaptacion a la Red de Datos de la UCV. Pruebas de llamada SIP-
H.323 (Audio) sobre el Gateway implementado en los Equipos de la UCV

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.15.- Adaptacion a la Red de Datos de la UCV. Pantalla de Visualizacion de
Elastix durante la comunicacién implementado en los Equipos de la UCV
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.- Pruebas con la MCU implementado en la UCV: Por ultimo, se interconecto el
Gateway desarrollado junto con la MCU implementada en la universidad. Con este
ensayo, se comprueba la interoperabilidad del software desarrollado junto con todos
los Equipos tanto SIP (softphone y Teléfonos SIP IP) como H.323 (equipos de
videoconferencia Polycom) existentes en el entorno universitario; evidenciando la

compatibilidad proporcionada por el Gateway disefiado.
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Figura 4.16.- Estatus de la MCU durante la comunicacion entre equipos SIP y

terminales H.323 (Audio) interconectando el Gateway con la MCU implementada en

la UCV.Fuente: Elaboracion Propia
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Cabe destacar, que en la primera llamada realizada, el equipo SIP se conecta
al MCU en una sala diferente (véase figura 4.15), esto ocurre debido a que por
defecto, el troncal del Gateway esta direccionado al MCU con el nombre de 701, lo
cual posteriormente se corrigié, cambiandole el nombre por la sala de conferencia

correspondiente.

5ip:192.168.1.104

H

Contacts| Diaipad | Call history

i LS (Sl

e A Wi

e i i

Conectado con 701@192.168.1.104
Duracién de la llamada: 00:00:06
L D]

.
dff) A0.08.0 V:10.3/7.4 FPS:24/10

Figura 4.17.- Prueba de llamada entre equipos SIP y terminales H.323 (Audio y
Video) interconectando el Gateway con la MCU implementada en la UCV con 2

participantes. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.18.- Estatus de la MCU durante la comunicacion entre equipos SIP y
terminales H.323 interconectando el Gateway con la MCU implementada en la UCV.
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Figura 4.19.- Estatus del Gateway durante la comunicacion entre equipos SIP y
terminales H.323 (Audio y Video) interconectando el Gateway con la MCU

implementada en la UCV.Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.20.- Prueba de llamada entre equipos SIP y terminales H.323 (Audio y
Video) interconectando el Gateway con la MCU implementada en la UCV con 4

participantes. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.21.- Prueba de llamada entre equipos SIP y Equipo Polycom (Audio y
Video) interconectando el Gateway con la MCU implementada en la UCV.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.22.- Estatus del MCU durante la comunicaciéon entre equipos SIP y Equipo
Polycom (Audio y Video) interconectando el Gateway con la MCU de la UCV.
Fuente: Elaboracion Propia

4.5.- Validacion y Pruebas de Desempefio: Durante la ejecucion de todas y cada
una de las pruebas anteriores, se realizd un monitoreo de las llamadas mediante la
instalacion en cada uno de los terminales SIP y H.323 involucrados de las
herramientas Jperf e Iperf. Mediante estas herramientas se pudo constatar con
precision, el establecimiento y la transmision en detalle de cada una de las llamadas.
El monitoreo abarcd desde los paquetes perdidos, hasta la calidad de transmision de
las comunicaciones; y se dividio en dos sondeos principales: un testeo de las
comunicaciones a través del Gateway con audio Unicamente y un testeo de
transmisién bajo soporte de audio y video. Los resultados arrojados por ambos

sondeos, fueron tabulados respectivamente y se muestran a continuacion.
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Tabla 4.1.- Resultados del programa Iperf y Jperf sobre comunicaciones SIP/H.323
en Audio.
Fuente: Elaboracion Propia

Intervalos Bandwidth Latencia Paquetes Paquetes Pérdida de
Datagramas (Mhbits/s) (ms) Perdidos Totales paquetes
(%)
0.0-1.0sec 778 11 0.113
1.0-2 0sec 2.00 1.11 0177 0 770 0.00
2.10-3 0sec 10.00 112 1.249 0 769 0.00
3.0-4.0zec 98 1.11 1.188 44 851 517
4.0-50sec 2.00 112 0032 17 870 195
Promedio 8353 1.11 0.551 14.16 34080 167

Tabla 4.2.- Resultados del programa Iperf y Jperf sobre comunicaciones SIP/H.323
en Audio y Video.
Fuente: Elaboracién Propia

Intervalos Bandwidth Latencia Paquetes Paquetes Pérdida de
Datagramas (Mbits/s) (ms) Perdidos Totales paguetes
(%)
0.0-1.0sec T.78 112 0141 0 044 0.00
1.0-2.0sec T.78 123 0.147 0 770 0.00
2.0-3.0sec £.00 118 2240 14 770 1.81
304 0sec 10.00 1.17 1.788 & 850 0.70
4.0-30sec 10.00 118 0.113 1 231 129
Promedio g§71 1.17 0.887 620 837 0.76
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Analizando los resultados obtenidos en las tablas 4.1 y 4.2 de las mediciones con el
Gateway, se puede verificar lo siguiente:

XL El porcentaje de pérdidas de paquetes tanto para la comunicacion de audio
como la comunicacion multimedia se mantuvo por debajo del 2%, lo cual es
un promedio aceptable y cumple con la normativa referente a la pérdida de
paquetes sobre sistema de videoconferencia sefialada en el capitulo anterior.
No obstante, se aprecia en la tabla 4.1 que a pesar de que el porcentaje esté
por debajo de ese valor, la cantidad de paquetes perdidos es bastante alto, ésto
se debe a que al no existir un hardware con capacidad para soportar este tipo
de software, se genera inestabilidad en la transmision, produciendo en
consecuencia que muchos de los paquetes ni siquiera sean transmitidos. En
contraste con lo anterior, la tabla 4.2, es evidencia de que el hardware esta
asegurando una transmision fidedigna, de alli que se pueda proporcionar
servicios multimedia.

X Como es sabido, debido a su naturaleza, las redes IP no garantizan calidad de
servicio; es decir no aseguran la entrega de los paquetes en orden, ni de forma
inmediata. Mas sin embargo, al observar los resultados obtenidos en las tablas
anteriores, en lo que al Jitter se refiere, se obtuvo en promedio 0.88ms y
0.55ms respectivamente, los cuales son valores bastante bajos, tomando en
cuenta que los valores aceptables para las transmisiones de VoIP deben
mantenerse por debajo de los 50ms.

X En lo referente al ancho de banda, tal como se estimo en capitulos anteriores,
se esperaba un consumo de al menos de 2 a 4Mbps por llamada multimedia
unidireccional, y se obtuvo un consumo promedio de 8.7Mbps para el caso de
las llamadas multimedia, lo que indica la presencia de cddecs como lo son
H.261 que implican transmision de video.

X Por ultimo, en cuanto a los niveles de latencia y retardo obtenidos, éstos se
encontraron alrededor de los 1.15ms; dichos valores estan por debajo de la

norma y son evidencia del sincronismo que existe en la comunicacion.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tras el desarrollo del presente trabajo, la implementacion del Gateway, el estudio
de los protocolos involucrados en el mismo y la elaboracion de las pruebas descritas

en el capitulo anterior, se extraen las siguientes conclusiones:

X Luego de la experiencia adquirida, se puede decir que con la elaboracion de
este proyecto, se ha cumplido con el objetivo principal de interconectar
diversos dispositivos y equipos de protocolos y caracteristicas diferentes,
proporcionando la compatibilidad necesaria para unificar las comunicaciones
dentro de la Red de Datos de la UCV.

& Con este trabajo no solo se logra una completa interoperabilidad en la red;
sino que ademas, la unificacion entre las telecomunicaciones y el software
libre permite que los costos de hardware; y mas propiamente en cuanto a
transmision multimedia se refiera; se reduzcan al maximo posible, pues se
puede aprovechar al maximo, la disponibilidad de procesamiento cada vez
maés potente de los servidores y computadoras de hoy en dia, eliminando asi,
gastos inherentes a equipos de traduccion de protocolos, de videoconferencia
y los no menos importantes costos de licencias y software propietarios que en
su mayoria son bastante altos.

X El Gateway desarrollado provee a los usuarios de una conexion con servicios
de telefonia IP estable y flexible, ya que, al estar basado en un software libre
de codigo abierto, su utilizacion no requiere de licencias costosas, Sino que
estd enmarcado en un ambito muy configurable que se presta a modificaciones
y nuevas implementaciones que dia a dia no s6lo evolucionan en calidad, sino
que logran satisfacer y adaptarse a los requerimientos de cualquier red.

X La implementacion del Gateway permite la traduccion de protocolos de redes
de diversa indole, en especifico, los protocolos H.323 y SIP. Este software ha
sido examinado satisfactoriamente mediante la realizacion de diferentes

Ilamadas de video y audio con varios clientes H.323 y SIP, tanto en hardware
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como en software, como es el caso de los equipos Polycom de
videoconferencia, los equipos de telefonia IP SIP y los softphone instalados
en la universidad, lo que evidencia la compatibilidad adquirida en la red.

La convergencia de diversas redes de paquetes provoca la aparicién de
problemas de interoperabilidad. Un primer punto critico reside, como se ha
visto, en la conversion de los diferentes protocolos de sefializacion empleados
por redes heterogéneas, solucionado mediante la integracion de un canal
dentro de Elastix que soporte este mapeo. Sin embargo, no menos importante
es la problemética asociada a la interconexion de redes que utilizan
identificadores de usuario diferentes. La manera de identificar a los usuarios
en la red H.323 (alias H.323) y SIP (SIP-URI) deriva en escenarios
completamente incompatibles y por lo tanto no seria posible la comunicacion
entre clientes que perteneciesen a éstos. Es necesario, pues, establecer un
mecanismo que permita identificar a un usuario con independencia del soporte
tecnoldgico del servicio de VolIP; tales pueden ser los bloques de aplicaciones
de manejo de base de datos insertados en Elastix como son MySQL y ENUM,
que proporcionan una solucion alternativa a la problematica de registro
presentada

Al basarse el Gateway en protocolos y estandares internacionales y
comerciales, se posibilita la interaccion con gran variedad de tecnologias de
software y hardware, asi como también con otros protocolos de comunicacion
y codificacion.

El elemento central en la arquitectura del Gateway es el software Elastix con
el servidor Asterisk, que realiza las principales funciones como registro de
usuarios y mapeos de mensajes, ademas, es el que porta la sefializacion
necesaria para la traduccion de los protocolos; en otras palabras, Elastix es el
que permite establecer las sesiones de traduccién y comunicacion SIP/H.323.
El conocimiento del funcionamiento de las comunicaciones sobre software
libre, las bases tedricas en cuanto a los protocolos, su transmisién y

codificacion; asi como, la utilizacion de los cddec de audio y video; y mas
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importante aun, el manejo de diversos lenguajes de computacién (como son:
C++, perl, php, java entre otros), jugaron un papel importante a la hora de
realizar todas las implementaciones necesarias en el presente trabajo.

La complejidad de la redes H.323 fue la causa de la mayoria de los conflictos
de compatibilidad existentes en el presente trabajo. Uno de los mas
importantes es que este tipo de red contiene bibliotecas y librerias de
compilaciones mas densas en audio como en video, lo que implica una mayor
capacidad de procesamiento por parte de los ordenadores y por ende, requerira
que éstos sean mas veloces y de mayor rendimiento. Adicionalmente, el Gnico
cddec de video incluido por defecto dentro de las librerias de compilacion es
el codec H.261, dejando de lado otros codecs como el H.263 que poseen
mejor calidad de video requiriendo menos trabajo por parte de los
ordenadores.

En el presente ya son pocos los usuarios de H.323, SIP le ha arrebatado
dignamente una gran parte del mercado y se ha convertido rapidamente en el
protocolo méas usado a nivel mundial. Sin embargo, H.323 sigue siendo usado
por grandes empresas, que, fieles a su inversion en equipos compatibles con
H.323, contindan utilizdndolo a pesar de la tendencia a migrar a SIP. En este
proyecto se realiz0 una tarea de gran importancia, que consistio en comunicar
ambos protocolos, lo cual puede permitir no sélo a la universidad sino a
cualquier empresa que desea migrar a SIP, hacerlo de forma paulatina y sin
dejar de lado sus equipos H.323.

A pesar de que la politica no privativa del software libre y la filosofia del
cddigo abierto, proporciona la integracion del Gateway con otros servicios y
proyectos; hoy en dia existen innumerables restricciones, al menos en nuestro
pais, en cuanto a la disponibilidad de equipos periféricos de audio y video,
como lo son: camaras, microfonos y parlantes; que sean compatibles con
plataformas como GNU/Linux. Estos en su mayoria, son disefiados para
sistemas operativos mas comerciales y populares (como son las nuevas

versiones de Windows), y aunque algunos posean la versatilidad de
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interactuar sobre otros sistemas operativos (los de software libre), en muchas
ocasiones, éstos, o presentan fallas de operacion y la calidad brindada es muy
baja, o simplemente la instalacion de los drivers correspondientes (0 hasta la
basqueda de los mismos en la web) se convierte en un proceso ain mas
engorroso, lo que imposibilita cada vez més el uso de dichas plataformas.

Lo anterior, aunado a la inestabilidad de algunos de los programas y los largos
y tediosos cddigos que se requieren en la mayoria de los casos para instalar e
inclusive disfrutar de aquellas aplicaciones y sistemas basados en software
libre, representan las razones principales del por qué hoy en dia, los usuarios
en su mayoria, opten por sistemas propietarios que contienen aplicaciones
mucho mas amigables y faciles de instalar y utilizar.

Los sistemas de Firewall y corta fuegos brindan proteccion frente a cualquier
trafico previamente autorizado, y aunque estos originen una labor mas ardua
de manejo y administracion cuando se requiera implementar algin nuevo
servicio como es el VolP; representan la forma mas segura de proteger la red
de datos de la UCV. Sin embargo, éstos, no podran hacer nada con respecto al
trafico autorizado de paquetes. Por esta razon, la creacion y establecimiento de
troncales de comunicacion en la red, se presenta como una solucion préctica y
confiable en cuanto a seguridad se refiera, ya que, logra controlar la capacidad
del canal y discriminar entre los que hacen uso de la misma.

El desempefio del Gateway se establecid con la medicion de parametros que
fueron evaluados con la ayuda de las herramientas Iperf y Jperf para la medicion
de la calidad en el servicio. Demostrandose que el Gateway puesto en
funcionamiento, provoca niveles de latencia y una pérdida de paquetes inferior al
2%, lo cual resulta bastante aceptable para cualquier sistema de este tipo.

Por ultimo, es importante mencionar que, si bien el software libre abarata los
costos en equipos y licencias propietarias; estos requieren de un hardware con
caracteristicas y dispositivos que sustenten los programas instaurados dentro de
ellos. Por tanto, la carencia de servidores y computadores de envergadura que

soporten software como el Gateway disefiado en este trabajo, fue la mayor
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limitacion presentada al implementar el mismo dentro del entorno universitario.
De hecho, ésta fue la razon fundamental por la que Unicamente se pudo
implementar una comunicacion bidireccional en audio y no en audio y video,

como si se pudo realizar con otros equipos fuera de la universidad.

En toda comunicacion debe existir un elemento que se encargue de la
traduccion de la informacion transmitida y recibida, y que ademas sea capaz de
proporcionar compatibilidad entre los elementos del sistema; ya que de nada vale
transmitir cualquier cantidad o tipo de informacidn, si ésta, luego de ser recibida,
no puede ni ser entendida, ni ser utilizada. Hablar de comunicacién sin la
presencia de una coexistencia entre los elementos involucrados, no tiene ningun
sentido. Por tanto, la compatibilidad, es el pilar fundamental que hace posible las

comunicaciones.

RECOMENDACIONES

& Actualizar y potenciar la plataforma de hardware existente en la universidad.
En especial, acondicionar los equipos y computadores, cuyos dispositivos y
elementos conformantes ya estan bastante obsoletos, afiadiéndoles mddulos
nuevos de memorias RAM, nuevas unidades de almacenamiento como lo son:
Discos Duros, lectores y quemadoras de CD y DVD vy equipos periféricos de
multimedia; o en el mejor de los casos, sustituir dichos equipos por unos
nuevos de mayor velocidad, capacidad y procesamiento.

X Implementar el Gateway en una PC con alto poder de procesamiento asi como
velocidades de memoria RAM bastante elevadas para que el mismo pueda
desempefiar su procesamiento, traduccién y distribucién de audio y video a los
distintos terminales de manera eficiente dentro del entorno universitario.
Adicionalmente, realizar la interconexion con la MCU de la Universidad a fin de
conformar una plataforma de videoconferencia méas robusta.

X Proporcionar un ancho de banda dedicado o una conexion de internet sélo para la

plataforma de videoconferencia (Gateway y MCU) implementado en la PC
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proporcionada por el Laboratorio de Comunicaciones, con el fin de independizar
éste de la red hostil de la UCV.

Desarrollar un Trabajo Especial de Grado, en donde sea modificado el codigo
fuente de Elastix, para lograr incluir en las transmisiones de video sobre H.323
los cddec H.263 y H.264, a fin de prestar un servicio mas amplio y de mayor
calidad de videoconferencia, ya que dichos codecs son soportados por softphone
como X-Lite, entre otros y la calidad de video brindada es mejorada.

Se aconseja el desarrollo de un Gateway utilizando Asterisk y su protocolo 1AX
el cual es mucho mas manejable en entornos en los que los dispositivitos clientes
estan detras de elementos que empleen NAT como son los router y mecanismos
de filtrado de trafico como los son los Firewall, debido a que el trafico de audio,
video y sefializacién son enviados a un mismo puerto. Adicionalmente, este
protocolo es manejado en la actualidad, por una gran variedad de dispositivos y
equipos, por tales razones se recomienda dicha migracion.

Realizar una investigacion con el fin de desarrollar un Gateway que permita
proporcionar garantias de QoS, ya que a medio plazo se prevé la sustitucion
de la telefonia tradicional por la Telefonia de voz sobre IP. Al tratarse de
conmutacion de paquetes, la QoS no esta garantizada en sentido estricto
(como si lo estaba en conmutacion de circuitos). Por esta razon es necesario el
uso de protocolos que permitan diferenciar los traficos presentes en la red
(DiffServ, MPLS,...) y que permitan minimizar el retardo extremo-extremo
(factor critico en la transmision multimedia).

Otro aspecto importante a tratar es la integracion del Gateway con la telefonia
tradicional. La arquitectura del mismo, deberia implementar una funcion
adicional para la interconexion de las redes IP con la red PSTN. Se
recomienda integrar los proyectos OpenSource como son el PSTNGateway de
la fundacién Xpih.org dentro del software ya desarrollado. Quedan por lo
tanto como desafios, integrar a este proyecto estas funcionalidades de modo
de convertirlo en una experiencia util y lo suficiente rentable como para ser

implementada para fines no académicos.
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& La confidencialidad y seguridad de los datos de los usuarios debe ser
primordial en un sistema de VoIP, se propone por tanto realizar un estudio
sobre los diferentes software que existen en el mercado, a fin de desarrollar un
modelo de encriptacion y codificacion confiable que aseguren la privacidad
dentro de las transmisiones

& Se sugiere explotar el estudio del software libre y de los distintos proyectos en la
actualidad Open Source, mediante la elaboracion de un grupo de investigacion
con estudiantes asi como la dotacion de un laboratorio VVolP con el fin de facilitar
e incentivar este campo tan importante por parte de la Universidad Central de
Venezuela. Otra recomendacion seria conformar fundaciones de investigacion
sobre este campo, patrocinadas por la universidad, para contar asi con la
colaboracién de la mayor cantidad de personas que manejen el temay por ende

lograr desarrollar proyectos de este tipo mas alla del entorno universitario.
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ANEXO 1. CALCULO DE MEMORIA RAM Y PROCESAMIENTO.
PROBLEMATICA CON CODEC H.261

Célculo de memoria= velocidad de reloj efectiva x 8bits x 2 (doble tasa de

transferencia)

Modulos

[editar]

Para usar en PC, las DDR2 SDRAM son suministradas en tarjetas de memoria DIMM con 240 pines y una localizacién con una sola ranura. Las tarjetas DIMM son

identificadas

por su maxima capacidad de transferencia, llamado ancho de banda.

Nombre Velocidad del Tiempo entre Velocidad del reloj de Datos transferidos por MNombre del Maxima capacidad de
estandar reloj sefiales E/S segundo mddulo transferencia
DDR2-400 100 MHz 10 ns 200 MHz 400 millones PC2-3200 3200 MB/s
DDR2-533 133 MHz 7.5ns 266 MHz 533 millones PC2-4200 4264 MB/s
DDR2-600 150 MHz 6.7 ns 300 MHz 600 millones PC2-4800 4800 MB/s
DDR2-667 166 MHz 6ns 333 MHz 667 Millones PC2-5300 5336 MB/s
DDR2-800 200 MHz 5ns 400 MHz 800 Millones PC2-6400 6400 MB/s
DDR2-1000 250 MHz 3.75ns 500 MHz 1000 Millones PC2-3000 8000 MB/s
DDR2-1066 266 MHz 3.75ns £33 MHz 1066 Millones PC2-8500 8530 MB/s
DDR2-1150 286 MHz 35ns 575 MHz 1150 Millones PC2-9200 9200 MB/s
DDR2-1200 300 MHz 33ns 600 MHz 1200 Millones PC2-9600 9600 MB/s

Nota: DDR2-xxx indica la velocidad de reloj efectiva, mientras que PC2-xox indica el ancho de bands tedrico (aunque suele estar redondeado). EI ancho de banda se calcula
multiplicande la velocidad de reloj efectiva por ocho, ya que la DDR2 (como la DDR) es una memoria de 64 bits, hay 8 bits en un byte, y 64 es 8 por 8 y por tiftimo por 2
(doble tasa de transferencia), esto se empezt & usar para mostrar la velocidad de fransferencia frente a las memonias "Rambus” que eran mas répidas en sus ciclos de reloj
operacién, pero solo eran de 16 bits

1 Algunos fabricantes etiquetan sus memorias DDR2-667 como PC2-5400 en vez de PC2-5300. Al menos un fabricante ha reportado que esto refleja pruebas satisfactorias a
ung velocidad més répida que la normal.

v

Para el caso de la computadora Servidor. DDR2800 PC6400 =
400x2x8=6400Mbits por segundo y contiene un modulo ECC(Puede ser de
cualquier tipo, aunque sobre todo EDO-ECC o SDRAM-ECC. Detecta errores
de datos y los corrige; para aplicaciones realmente criticas. Usada
en servidores y mainframes.) que se encarga de detectar y corregir posibles
errores que se presenten en la memoria.

Para el caso de las computadoras UCV: DDR266 = 266x2x8=3192Mbits por
segundo

Para el codec de video H.261. segun la recomendacion H.261, en lo referente
la codificacion de transmision, la velocidad de transmision dependera de la
velocidad del reloj externo de la interfaz  fisica (véase
http://neutron.ing.ucv.ve/comunicaciones/Asignaturas/DifusionMultimedia/T-
REC-H.261-199303-1!'PDF-S.pdf) en este caso la interfaz fisica que



http://www.monografias.com/trabajos12/rete/rete.shtml
http://neutron.ing.ucv.ve/comunicaciones/Asignaturas/DifusionMultimedia/T-REC-H.261-199303-I!!PDF-S.pdf
http://neutron.ing.ucv.ve/comunicaciones/Asignaturas/DifusionMultimedia/T-REC-H.261-199303-I!!PDF-S.pdf

proporciona los procesamientos de transmision, son los bloques de Memoria
RAM, por lo tanto, la calidad de la codificacion de transmision del codec
dependerd directamente de la velocidad del reloj efectivo que posea el
dispositivo de memoria. Lo anterior indica que cddecs con menor capacidad
de compresidn, requieren de mayor procesamiento externo, a diferencia de los
cédecs de mayor capacidad de compresién como lo es el codec H.263, que
aunque abarca mayor ancho de banda, posee una codificacién de transmisién
independiente del procesamiento externo, y por ende contiene una velocidad

de transmision fija.



ANEXO 2. USOS DE LA VIDEOCONFERENCIA
11.2.4 Usos de la Videoconferencia

Los sistemas de videoconferencia estan siendo utilizados en diferentes areas y
aplicaciones, diferentes tipos de reuniones o para aplicaciones especificas, como lo

son las conferencias utilizadas en el area de la medicina, la judicial, entre otras.

11.2.4.1 Reuniones: facilitar la participacion en reuniones es una de las formas mas
simples y populares de usar la videoconferencia. Para reuniones que regularmente se
llevan a cabo y necesitan de comunicacién cara a cara, la videoconferencia puede
sustituir la actual presencia fisica por la participacion de personas en sitios remotos.
Esto reduce los costos de viaje asi como el tiempo invertido en ello y hace la
asistencia mas facil. Ademas puede propiciar la realizacion de mas reuniones de las
que originalmente se tenian. Las reuniones frecuentes que podrian no haberse
efectuado por los costos de viaje o los tiempos, son mas sencillas de implementar por
videoconferencia incrementando la sensacion de trabajo en equipo entre los
participantes de los diversos lugares que colaboran en el mismo proyecto. En cada
uno de los casos citados, es critica la calidad del audio y del video para el éxito de la
participacion remota. Ambos afectaran o no la sensacion de los participantes remotos
de si son realmente parte de la reunion. En el caso de las reuniones, el audio es
probablemente el mayor factor, comparado con el video. Pequefias fallas en el video
(congelamientos, baja resolucion, imagen en cuadricula) son generalmente toleradas

por los usuarios.
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Otro factor que puede influir en la calidad de la videoconferencia es la
velocidad a la que estan conectados los participantes, mayores velocidades resultan
en mejor calidad. 384 Kbps. es el estandar para muchas de las conferencias. Esto
funciona bien en reuniones estéticas donde la mayor actividad se limita a los rostros.
Si la videoconferencia involucra movimientos de algunos participantes o la captura de
un evento en vivo, conectarse a mayor velocidad puede ser innegable. En el caso
especifico de una reunién multipunto, donde participan mas de dos usuarios, existen
factores adicionales que afectan el éxito de una participacion remota. Estos incluyen
la imagen que cada participante tiene de los demas, qué tan bien escuchan a otros y
pueden ser escuchados por los demas y como los participantes determinan quién

encabeza la reunidon en un momento dado.

Uno a muchos

bptbr

Vistaremota _ Vistalocal

4.

: =
u £ Vista remota

11.2.4.2 Salon de Clases. Los participantes remotos pueden ser estudiantes

adicionales a los que el instructor debe integrar a los participantes locales, haciendo
un solo grupo. En otros casos, estos podrian ser adiciones a la instruccion misma,
como catedraticos o instructores. Como en toda ensefianza en equipo, se requiere un
balance cooperativo en las labores, pero esto puede ser mas complicado si la
presencia en video no puede competir con la presencia fisica. Por ende, la
accesibilidad del instructor en el salon fisico puede sobrepasar rapidamente la
presencia y control del instructor remoto, fomentando conversaciones paralelas y

poca atencién a la instruccion remota.
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11.2.4.3 Especificos. La videoconferencia hoy en dia se esta orientando por diferentes
caminos, los cuales ayudan a la sociedad en diferentes campos como lo es la

telemedicina, aplicaciones juridicas, entre otros.

K Telemedicina: EIl diagnostico clinico remoto por videoconferencia se usa
frecuentemente en areas rurales. Un medico rural o practicante de la
enfermeria puede consultar con un médico localizado en un hospital. Por
medio de la videoconferencia y algunos instrumentos médicos adaptados, el
médico remoto puede ver al paciente, hablar con el responsable médico local,
escuchar el ritmo cardiaco con un estetoscopio remoto, observar las imagenes
de sus analisis de oido, nariz y garganta o examinar el estado de la piel. El
sistema HealthCare 111 (véase figura mas abajo) creado por Tandberg[11], es
una solucion interesante que combina una estacion de videoconferencia H.323
con herramientas para examenes médicos que se pueden leer a distancia,
permitiendo al doctor ver tanto al paciente como a la transmisién auxiliar, que

incluye radiografias o imagenes generadas por computadora.




A Aplicaciones Judiciales: El sistema judicial encuentra en la videoconferencia
una herramienta de bajo costo, alto beneficio y muy productiva. Esto tiene
muchos beneficios para el sistema de justicia, ya que reduce el nimero de
inculpados que se deben transportar de las carceles hacia los juzgados, baja el
indice de asistentes a los juzgados y limita los riesgos asociados con la
transportacion de los prisioneros, ahorrando tiempo y dinero. Muchos de estos
sistemas usan actualmente redes privadas con tecnologias propietarias, pero
podrian disefarse para usar la tecnologia H.323 dentro de una Intranet segura.

A Vigilancia y Seguridad: La videoconferencia puede usarse como una
tecnologia de monitoreo en un sentido al apagar el micréfono y la camara de
uno de los lados. La conferencia H.323 se puede adaptar como una
herramienta de vigilancia y seguridad, solo se necesita ver situaciones donde

el video ya este siendo usado con esos propdsitos.



ANEXO 3. PCM. DIGITALIZACION
Proceso de Conversion Analdgico-Digital
Este proceso se puede dividir en tres fases resaltantes:

= Muestreo: consiste en tomar valores instantaneos de una sefial analdgica a
intervalos de tiempo iguales. A los valores obtenidos se les denomina
muestras. El muestreo se efectla siempre a un ritmo uniforme, que viene dado
por la frecuencia de muestreo (sampling rate). La condicion que debe cumplir
la frecuencia de muestreo viene dada por el teorema de Nyquist: si una sefial
contiene Unicamente frecuencias inferiores a f, queda completamente
determinada por muestras si estas son tomadas a una velocidad igual o
superior a 2f. De acuerdo al teorema de muestreo, las sefiales telefonicas de
frecuencia vocal (que ocupa la banda de 300 a 3400 Hz), se han de muestrear
a una frecuencia igual o superior a 6.800 Hz (2*3.400); sin embargo en la
practica, se suele tomar una frecuencia de muestreo de fm=8.000Hz
(2*4.000), es decir, se toman 8.000 muestras por segundo (o lo que es igual

una muestra cada 125ps).
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Proceso de Muestreo
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= Cuantificacion: es el proceso mediante el cual se asignan valores discretos a
las amplitudes de las muestras obtenidas en el proceso de muestreo. Este
valor es elegido por aproximacion dentro de un margen de niveles
previamente fijado. El proceso de cuantificacion introduce necesariamente un

error ya que se sustituye la amplitud real de la muestra por un valor



aproximado. A este error se le llama error de cuantificacion. Las distintas

técnicas de cuantificacion son: uniforme, no uniforme, logaritmica y

vectorial.

o Uniforme: es el mas simple. Toda la gama de amplitudes que pueden
tomar las muestras se divide en intervalos iguales y a todas las muestras
cuya amplitud cae dentro de un intervalo, se les da el mismo valor.

o No Uniforme: en este caso, se realiza un estudio del comportamiento de
una sefial y se le asignan niveles de cuantificacion no uniformes de
acuerdo a los rangos de amplitudes que mas frecuentemente se dan en la
sefial.

o Logaritmica: como paso previo a la propia cuantificacion, se hace pasar
la sefial por un compresor logaritmico. Con esto se consigue que la
distancia entre los niveles de cuantificacion aumente a medida que crece
la amplitud de la sefial. Asi, se consigue tener mas niveles para las
amplitudes méas pequeiias y menos niveles con aquellas con poca
frecuencia de aparicion; con lo que se proporciona mayor resolucion en
sefiales débiles. Para llevar a cabo la compresion, existen dos funciones
muy utilizadas: Ley-A (utilizada principalmente en Europa) y la ley-p
(utilizada en EEUU); mas adelante seran explicados con mayor detalle.

o Vectorial: es una extension de los procesos anteriormente descritos. El
bloque de N muestras se trata como un vector N-dimensional, esta
cuantificacioén ofrece mejores resultados que la cuantificacion escalar,
sin embargo, es mas sensible a los errores de transmision y lleva consiga
una mayor complejidad computacional.

Codificacion: es el proceso mediante el cual se representa una muestra

cuantificada, mediante una sucesion de ceros y unos (numero binario

ejemplo: 1000111010100111001). El dispositivo que realiza la cuantificacion

y codificacién se denomina codificador; el dispositivo que hace la operacion

inversa (decodifica) se le denomina decodificador.



ANEXO 4. Protocolo TCP/IP
11.3.1 Protocolo TCP

TCP proporciona un servicio de duplex completo, reconocido y de flujo
controlado a los protocolos de capa superior. Mueve los datos en una corriente de
bytes continua no estructurada donde los bytes se identifican mediante nimeros de
secuencia. Para maximizar el rendimiento o tasa de transferencia, TCP permite que
cada estacion envié multiples paquetes antes de que llegue un acuse de recibo.
Cuando el remitente ha recibido un acuse de recibo para un paquete saliente, el
remitente desliza la ventana de paquetes por la corriente de bytes y envia otro
paquete. Este mecanismo de control del flujo se conoce como sliding window
(ventana deslizante). TCP puede soportar numerosas conversaciones de capa superior
simultdneas. Los numeros de puerto de una cabecera TCP identifican una
conversacion de capa superior. Muchos puertos TCP bien conocidos estan reservados
para el Protocolo de transferencia de archivos (FTP, File Transfer Protocol), World
Wide Web (WWW), Telnet, etc. Dentro de la porcion de sefializacion de VolP, TCP
se utiliza para asegurar la fiabilidad de la configuracion de una llamada. Debido a la
manera de operar de TCP, actualmente no es posible utilizar TCP como el mecanismo
para transportar la voz en una llamada VolIP. Con VoIP, la pérdida de paquetes es
menos importante que la latencia.

Modelo TCP/IP

Conjunto de protocolos TCP/IP
Capa de
aplicacion
|Telnet || FTP || sMTP || DNS || RIP || SNMP |
Capa de
transporte TCP uUDP IGMP ICMP
Capa
Internet 1P IPSEC
_____ A= =770 “Framme i .. ]
Capade | | Ethernet ,!TokenRing'' Frame i ary
interfaz | 1 :l_ - _q_' I Relay 1, T |
de red

Figura 2.14. Protocolos del Modelo de Referencia TCP/IP



Fuente: http://securenet2002.tripod.com/tcp.html

Modelo 0S| Modeio TCPIP
7. Aplicacion
6. Presentacion Aglicacion
5. Sesidn
4, Transporte Transporte
3. Rec¢ intornet
2. Enlace de datos
Acceso
o lared
1. Fisica

Figura 2.14. Capas Modelo TCP/IP vs Capas Modelo OSI
Fuente: http://securenet2002.tripod.com/tcp.html

En la tabla siguiente se describen las caracteristicas de cada una de las capas

del modelo TCP/IP.

Tabla 2.1.-

Descripcién capas Modelo TCP/IP

Referencia: www.microsoft.com/technet

Capa

Descripcion

Protocolos

Aplicacioén

Define los protocolos de aplicacién TCP/IP y
como se conectan los programas de host a los
servicios del nivel de transporte para utilizar la
red.

HTTP, Telnet, FTP,
TFTP, SNMP, DNS,
SMTP, X Windows

Transporte

Permite  administrar las sesiones de
comunicacion entre equipos host. Define el
nivel de servicio y el estado de la conexion
utilizada al transportar datos.

TCP, UDP, RTP

Interred

Empaqueta los datos en datagramas IP, que
contienen informacion de las direcciones de
origen y destino utilizada para reenviar los
datagramas entre hosts y a través de redes.
Realiza el enrutamiento de los datagramas IP.

IP, ICMP, ARP,
RARP

Host a red

Especifica informacién detallada de como se
envian fisicamente los datos a través de la
red, que incluye como se realiza la
sefializacion eléctrica de los bits mediante los
dispositivos de hardware que conectan
directamente con un medio de red, como un
cable coaxial, un cable de fibra optica o un
cable de cobre de par trenzado.

Ethernet, Token
Ring, FDDI, X.25,
Frame Relay, RS-
232,v.35



http://securenet2002.tripod.com/tcp.html
http://securenet2002.tripod.com/tcp.html

11.3.1.1.4 Direccionamiento: es un numero que identifica de manera logica y
jerarquicamente a una interfaz de un dispositivo dentro de una red. Existen dos tipos
de direcciones IP, una dinamica y una estatica. Un usuario que se conecta desde su
hogar a internet, utiliza una direccion IP, la cual puede cambiar al reconectar; y a
esta forma de asignacion se le denomina IP dindmica; por el contrario los sitios de
internet que necesitan estar permanentemente conectados, tienen una direccion IP

fija o estatica, no cambian con el tiempo.

11.3.1.1.5 Clases de direcciones: cada nodo de una red IP tiene una direccion
numérica de 4 byte (32 bits). Esa direccidn se suele representar por cuatro nimeros
entre 0 y 255 separados por puntos, y tiene dos partes; la primera representa la red,
y la segunda representa al nodo en ella. Existen dos direcciones especiales, el que
tiene todos los bits a 0 en el campo de Host (representa a la red), y el que tiene todos

los bits a 1 en el mismo campo (que representa a todos los nodos).

KX Clase A: tiene una longitud de 8 bits y se caracterizan por tener en O el
primer bit del campo de red. Las direcciones correspondientes van de la
1.0.0.0 a la 126.0.0.0 con 128 redes de clase A; la red 0 (bits con valores
000000) no existe y el numero 127 esta reservado para indicar el propio
equipo.

A Clase B: se caracterizan por tener los dos primeros bits del campo de red con
la secuencia 1 0 y una longitud de 16 bits. Las direcciones van de la 128.0.0.
a la 191.255.0.0.

KX Clase C: tienen un campo de red de 24 bits que comienzan con 1 1 0. Las
direcciones correspondientes van de la 192.0.0. a la 223.255.255.0. Existen
2.097.152 redes de clase C.

K Clase D: se caracterizan porgue su direccién comienza con la secuencia de
bit 1 1 1 0 y corresponden a las direcciones desde la 224.0.0. a la
255.255.255.255. Son direcciones especiales y solo estd asignada la
255.255.255.255. que corresponde a todas las maquinas conectadas a un

soporte fisico.



11.3.1.1.6 Enrutamiento: el encaminamiento es una funcion implantada en la capa
3 (capa de red) del modelo de referencia OSI; es el mecanismo por el que en una red,
los paquetes de informacidén llegan desde su origen a su destino final, siguiendo un

camino o ruta, cuyo ideal es conseguir caminos 6ptimos.

L Estatico: una red con un nimero minimo de enrutadores o con un solo
Gateway, puede ser configurada con enrutamiento estatico. Una tabla de
enrutamiento estatico es construida manualmente por el administrador de la
red: Estas tablas no se ajustan a los cambios de la red, ellos trabajan mejor
cuando las rutas no cambian.

X Dinamico: una ruta dinamica es construida mediante informacion
intercambiada por los protocolos de enrutamiento. Esta informacion permite
ajustar las rutas reflejadas en las condiciones de la red y manejar complejas
situaciones de enrutamiento mas rapido de lo que un administrador del

sistema podria hacer.
11.3.1.2 Aplicaciones del Protocolo de Internet. Redes sobre IP
Hasta hoy ha habido una clara division entre dos tipos de redes:

L Redes de Voz: estan basadas en conmutacion de circuitos. En ellas los
equipos de conmutacion deben establecer un camino fisico entre los medios
de comunicacion, previo a la conexion entre los usuarios. Este camino
permanece activo durante la comunicacion entre los usuarios, liberandose al
terminar la comunicacién. Un ejemplo claro de este tipo de red es la Red
Telefénica Conmutada.

KX Redes de Datos: basadas en conmutacion de paquetes, los datos que se van a
transmitir se dividen en paquetes y se envian por separado a través de la red.
Los nodos de la red determinan libremente la ruta de cada paquete de
manera individual, segun su tabla de enrutamiento. Los paquetes que se
envian de esta manera pueden tomar varias rutas y se vuelven a montar una

vez que lleguen al receptor. Un ejemplo de este tipo de redes es Internet.



Entre las ventajas y deventajas de la redes IP se encuentran:

L A pesar de que mediante la conmutacion de circuitos, se realice la
transmisién en tiempo real (siendo adecuado para la comunicacién de voz y
video) y que una vez conectado el circuito, éste no da lugar a congestion; el
problema con esta radica en que requiere una significativa cantidad de ancho
de banda y el circuito no es empleado eficientemente ya que emplea un canal
durante toda la duracion de la llamada no teniendo en cuenta por ejemplo los
abundantes silencios que se producen durante una conversacion. Ademas,
necesita tiempo para realizar la conexion, lo que conlleva a un retraso en la
transmision de la informacion. Por el contrario, las redes de datos, solo
transmiten informacion cuando es necesario, aprovechando al maximo el
ancho de banday en el cual el retardo, la alteracion del orden de llegada o la
pérdida de paquetes no son inconvenientes (lo que proporciona gran
flexibilidad y en rentabilidad en las lineas), ya que el sistema al final dispone
de una serie de procedimientos de recuperacion de la informacién original
(reenvio de los paquetes necesarios, asignacion de prioridades, enrutamiento
optimizado). Pero para la voz y el video, estos factores son altamente
influyentes. Se considera que la sefial transmitida debe llegar al destino con
un retardo no superior a 150ms para que no exista una degradacion de la
comunicacion. Por consiguiente, a la hora de transmitir voz y video, es
necesario disponer de unos protocolos especiales que nos garanticen un
servicio confiable.

K Voz sobre IP (VolP) define los sistemas de enrutamiento y los protocolos
necesarios para la transmision de conversaciones a traves de internet, lo cual
lo convierte en una red de conmutacion de paquetes para el envio de
informacion. Actualmente existen, principalmente, dos arquitecturas o
protocolos méas sobresalientes de VolP para la transmision de voz y video por
internet: H.323 y SIP.



11.3.1.3 Tipos de Redes IP

L Internet: Se ofrece el servicio de telefonia sobre ésta estructura

A Red IP publica: Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad
necesaria para interconectar sus redes de area local en lo que al trafico IP se
refiere. Se puede considerar como algo similar a Internet.

KX Intranet: La red IP implementada por la propia empresa. Suele constar de
varias redes LAN (Ethernet conmutada, ATM, etc.) que se interconectan
mediante redes WAN tipo Frame-Relay/ATM, lineas punto a punto, RDSI
para el acceso remoto, etc. En este caso la empresa tiene bajo su control
practicamente todos los parametros de la red, por lo que resulta ideal para su

uso en el transporte de la voz.



ANEXO 5. TABLA DE COMPARACION DE LOS CODECS DE AUDIO MAS

UTILIZADOS EN EL MERCADO ACTUAL.

. S Bit rate Sampling||Frame size . MDS.{MEEIH
Nombre|Estandarizado|| Descripcion Observaciones Opinion
{kbis} rate [kHz) {ms}
Score)
FPulse code Tiene dos versicnes u-law
G711 = [ITU-T modulation g4 8||Muestreads|[(US, Japan) y a-law [Europa) 41
{PCM) para muestrear la sefial
Adaptive
differential
- Chbsolets. S e ha
G721 |ITUT fnu;ili?; 22 B||Musstrzada transformadeo en la G.728.
[ADPCM)
7 kHz sudic- Divide los 18 Khz en dos
G.722 (ITU-T coding within a4 18||Muestreads||bandas cada una usando
54 kbit's ADFPCM
Codificacion a
24 y 32 kbit's
G.722.1ITU-T para sislemas 24/32 18 20
sin manos con
baja perdida de
paquetes
Extensicn de la
norma G.721 a
24 y 40 kbit's Obsoleta por G.728. Es
G723 ([ITU-T pars 24740 8|[Muestreads|[totalmente diferente de
aplicaciones en G.723.1.
circuitos
digitales.
Parte de H.224 video
conferencing. Codifica la
Dual rate sefal usando linear
speech coder for p-lEdICII-VE Eln_al}ms—b}'—
multimedia synthesis coding. Para el
G.723.1[ITU-T communicstions, 5.6/8.3] g 3| cedificadar de high rate 2.8-2.8
s utiliza Multipulse Maximum
transmitting at R - .
53 and &3 Likelihood Quantization
<Eit-'s ’ (MP-MLQ) ¥ para el de low-
rate usa Algebraic-Code-
Excited Linear-Prediction
[ACELP).
40, 32, 24, 18
kbit's adaptive
G726 |ITU-T differential 182420040 gl Musstreads nDF'L:M; reemplaza a 3721 285
pulse code y 5723
maodulation
{ADPCM)
5., 4-, 3-and 2-
bit'sample
embedded
adaptive ADPCM. Relacionada con
ITU-T var. Muestreads
G.721 differential G728
pulse code
modulation
[ADPCIM)
Coding of
speech at 18
bit's using low -
G728 [ITU-T Sl wEing T 18 8 2.5([CELP. 3.61
delay code
excited linear
prediction




Coding of
speech at 8
kbit's using
G729 conjugate-
ITU-T structure 8 8 10||Bajo retardo (15 ms) 3.92
slgebraic-code-
excited lingar-
prediction {C5-
ACELF)
RegulsrPulse
G50 Excitaticn Long- Usado por la tecnologia
06.10 ETSI Term Predictor 12 8 28 celular GSM
(RPE-LTF)
Gobierno de  ||Linesr- 10 coeficientes La voz suena
2.4 2 22.5
LPC10 UsA predictive codec| un pooo “robotica™
215248
{NB) 30 {NB)
8, 18, 32
Speex e 2443 34({WB)
(WB)
iLBC k| 13.3 20
American
Dol Department of
Defense (Dol 4.8 30
CELP R
Gobierno de
usa
Enhanced
EVRC [[2GFF2 Variable Rate 9.8/4.8/M1.2 3 20||5& usa en redes COMA
CODEC
Interactive o UEEG =n
Multimedia adaptive delta
owvi . pulse code 22| “Variable||Muestreads
Association X
[iMay modulation
(ADPCM)
(et G WL ]
Uncompressed
L186 sudic data 128|| Variable|Muestreads
samples

* El codec g711 tiene dos versiones conccidas como alaw {usado en Eurcpa) v ulaw {usado en USA v Japen). U-law se
comesponde con el estandar T1 usado en Estados Unidos y A-law con el estandar E1 usado en el resto del mundo. La
diferencis es el método que se utiliza para muestrear 1a sefial. La sefial no se muestrea de forma lineal sinc de forma
logaritmica. A-law tiene un mayor rango. Para mas informacién de las diferencias ver G.711 Ley A vs Ley u

== existen varias versiones del codec g728 gue es interesante explicar por su extendido uso

G729: es el codec original

G729A o anexc A: es una simplificacien de G729 vy es compatible con G729, Es menos complejo pero tiene algo menos de
calidad.

57228 o anexo B: Es G728 perc con supresion de silencics v no es compatible con |as anteriores.

GT728AB: Es g7294 con supresién de silencios y seria compatible solo con G7298.

Aparte de esto G729 {todas |as versicnes) en general tiznen un bit rate de 8Kbps pero existen versiones de 8.4 kbps (anexc 0)
vy 11.4 Kbps (anexc E).




ANEXO 6. GENERALIDADES. CODEC DE AUDIO Y VIDEO

--—1280—»

96— G.717

~—64—p- Cabecera RTP

~<—160—| Cabecera UDP

~<4+—176— Cabecera 1P (1289

Longitud total de bits de un paquete IP sobre Ethernet utilizando cdédec G-711.

Tabla de resolucioén del codec h.263

Sub-QCIF || QCIF || CIF| 4CIF 16CTF

Pixels de 128 176 352 T4 1408
luminancia
Lineas 04 144 288 576 1152

de luminancia

Pixels de 64 23 176 332 238
crominarcia

Lineas de 48 72 144 288 376
Cromifancia

Resolucion espacial del formato de video H.263

Fuente: www.ing.ucv.ve/Revista/JRozada

Codec de Video MPEG

MPEG: Moving Picture Experts Group (Grupo de Expertos en Imagenes
Moviles), referido cominmente como MPEG, es un grupo de trabajo
del ISO/IEC encargado de desarrollar estandares de codificacién de audio y
video. Desde 1988, el MPEG ha crecido hasta incluir 350 miembros de
distintas industrias y universidades. La designacién oficial del MPEG es
ISO/IEC JTC1/SC29 WG11. ElI MPEG utiliza cddecs (codificadores-



http://es.wikipedia.org/wiki/ISO
http://es.wikipedia.org/wiki/IEC
http://es.wikipedia.org/wiki/Universidad
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3dec

decodificadores) de compresion con bajas pérdidas de informacién usando
cddecs de transformacion. En los codecs de transformacion con bajas
pérdidas, las muestras tomadas de imagen y sonido son troceadas en pequefios
fragmentos y solamente las diferencias con estas imagenes reconstruidas y
algun extra necesario para llevar a cabo la prediccion es almacenado. MPEG

solamente normaliza el formato del flujo binario y el descodificador. El

codificador no estd normalizado en ningdn sentido, pero hay
implementaciones de referencia, para los miembros, que producen flujos

binarios validos.
MPEG ha normalizado los siguientes formatos de compresion y normas auxiliares:

o MPEG-1: estandar inicial de compresion de audio y video. Usado
después como la norma para CD de video, incluye el popular formato
de compresion de audio Capa 3 (MP3).

o MPEG-2: normas para audio y video para difusion de calidad
de television. Utilizado para servicios de TV por satelite
como DirecTV , sefiales de television digital por cable y (con ligeras
modificaciones) para los discos de video DVD.

o MPEG-3: disefiado originalmente para HDTV (Television de Alta
Definicion), pero abandonado posteriormente en favor de MPEG-2.

o MPEG-4: expande MPEG-1 para soportar audio/video, contenido 3D,
codificacion de baja velocidad binaria y soporte para gestion de
derechos digitales(proteccion de copyright) actualmente se emplea
como codec HDTV en detrimento de MPEG-2.

o MPEG-7: sistema formal para la descripcion de contenido multimedia

o MPEG-21: MPEG describe esta norma futura como un marco
multimedia.

o MPEG-A (ISO/IEC 23000)

o MPEG-B (ISO/IEC 23001)

o MPEG-C (ISO/IEC 23002)


http://es.wikipedia.org/wiki/Binario
http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_compacto
http://es.wikipedia.org/wiki/MP3
http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG-2
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/DirecTV
http://es.wikipedia.org/wiki/DVD
http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG-3
http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG-4
http://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1ficos_3D_por_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_de_derechos_digitales
http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_de_derechos_digitales
http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_de_derechos_digitales
http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG-7
http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG-21

o MPEG-D (ISO/IEC 23003)
o MPEG-E (ISO/IEC 23004)



ANEXO 7. SOFTWARE LIBRE. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas: el software libre presenta un gran nimero de ventajas que no tienen otros

tipos de software, algunas se nombran a continuacion.

A

Escrutinio Publico: Al ser muchas las personas que tienen acceso al cddigo
fuente, eso lleva a un proceso de correccion de errores muy dindmico, es
decir, no hace falta esperar que el proveedor del software saque una nueva
version, los propios usuarios estdn constantemente actualizando y
modificando el software y ya que los terminos de las libertades del software
libre implican la publicacién de estas mejoras, siempre sera sencillo para otros
usuarios poder tener acceso a ellas. Muchas veces el proveedor hace también
las veces de mediador y administrador de estas mejoras, revisandolas e
incorporandolas en futuras versiones del software.

Independencia del proveedor: Al disponer del cddigo fuente, cualquier
persona puede continuar ofreciendo soporte, desarrollo u otro tipo de servicios
para el software.

Mayor seguridad y privacidad: Los sistemas de almacenamiento y
recuperacion de la informacion son publicos. Cualquier persona puede ver y
entender como se almacenan los datos en un determinado formato o sistema.
Existe una mayor dificultad para introducir codigo malicioso como puede ser:
virus, espias, etc. Es practicamente imposible ser vulnerables a este tipo de
ataques. 4. Garantia de continuidad: el software libre puede seguir siendo
usado aun después de que haya desaparecido la persona que lo elaboro, dado
que cualquier técnico informatico puede continuar desarrollandolo,
mejorandolo o adaptandolo.

Ahorro en costos: en cuanto a este topico debemos distinguir cuatro grandes
costos: de adquisicion, de implantacién (este a su vez se compone de costos

de migracion y de instalacion), de soporte o mantenimiento, y de



interoperabilidad. El software libre principalmente disminuye o elimina el
costo de adquisicion ya que al otorgar la libertad de distribuir copias se puede
ejercer con la compra de una sola licencia y no tantas como computadoras
posean (como sucede en la mayoria de los casos de software propietario) o en
muchos casos este ya es gratuito. Cabe aclarar que también hay una
disminucion significativa en el costo de soporte, no ocurriendo lo mismo con
los costos de implantacién y de interoperatividad.

A Documentacion: por lo general, el software libre siempre estd bien
documentado, no solo en su cddigo fuente, sino también en los archivos
auxiliares de configuracion que este usa, haciéndolo de esta manera mas
sencillo al usuario en cuanto a su estudio, ejecucion, configuracién, mejoras y

modificacion.
Desventajas

A Dificultad en el intercambio de archivos: esto se da mayormente en los
documentos de texto (generalmente creados con Microsoft Word), ya que si
los se desean abrir con un Software Libre (como lo son: Open Office o
LaTeX) nos arrojan errores o se pierden datos.

X Mayores costos de implantacion e interoperabilidad: dado que el software
constituye una novedad, ello supone afrontar un costo de aprendizaje, de
instalacion, de migracion, de interoperabilidad, etc., cuya cuantia puede verse
disminuida por: mayor facilidad en las instalaciones y/o en el uso, uso de
emuladores. Vale aclarar que el costo de migracion esta referido al software,
ya que en lo que respecta a Hardware; generalmente el Software Libre no

posee mayores requerimientos que el Software Propietario.


http://www.monografias.com/trabajos12/guiaword/guiaword.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/offi/offi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml

ANEXO 8.
OPERATIVOS

Caracteristicas Técnicas de la Distribucion GNU-Linux Ubuntu

SOFTWARE LIBRE.

1386, |1AB4, AMDB4.

Requisitos de
Hardware Minimos

Modo texto: Procesador 400 MHz Pentium,
Memoria: 192MB,
Disco Duro: 450MB.

Modo grafico: Procesador: 800 MHzZ
Pentium,

Memoria: 256MB,
Disco Duro: 2GE

El Software basico es libre GNU GPL pero
incluye paguetes con software propietario.

INSTALACION

mode experio, y elimina algunas en modo
principiante, por ko que limita |a posibilidad
de personalizacion.

Seleccion de
Paquetes

La seleccion de paguetes es muy deficiente,
pues no estd disponible. Sin embargo, se
puede instalar paguetes adicionales usando
apt-get.

PLATAFORMAS Y SISTEMAS




Ghpd de pagquebss

puede sdleccioner entre
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puede raalFer |3 seeccion por grupos de
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Insialaclin en Modo
Exp=nio

Possa dos opdones de insielecion: Modo

?EI:;:I‘H}[I'IHHHFT Principiania (nickao

insdalaclin Grafica

Los cuadros de dislogo del insialsdor son
basiante simples de emlendar ¥ es muy
gmigabls para usueros niwelos.  Les
InsSEEciones parsonaiizades nd cusnian con
Tadilidaces.

Manejo o2l Slsema
Basada en Modo
Graflon

Bl Live-CD de Inst3laciin &6 Dasiante rapiia,

realiza pocas consultas y Iwego copla fodo el
Live-CD an el disco, configura & handwere &

inicia &l menll da ameEnque, FOCEsD qQue
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EFICIENCIA

ESTABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

Todos los paguetes de sequridad importante
incluyendo los paguetes de proteccion de

memaonia y nicleo gue se actualizan a diario,
sin embargo, no existen cortafuegos y casi
ninguna hemramienta de seguridad acceso a
recursos de red en la instalacion por defecto.




Caracteristicas Técnicas de GNU-Linux CentOS

1386, lAB4, AMDe4, SPARC, HPPA, 35390,

Soportadas POWERPC, ALPHA.
Modo texto: Procesador: 200 MHz Pentium,
Memoria: 128MB,
Requisitos de Disco Duro: 1 GB.
Hardware i i 10
Minimos Modo grafico: Procesador: 400 MHz Pentium,

Memaoria: 512 MEB,
Disco Duro: 1 GB.

Software GMU GPL en su totalidad.
INSTALACION

El instalador es muy desarrollado, puss es similar
aFIadHaluﬁizaMmmuhpam_reﬂel

Instalador proceso de instalacion, ofrece funciones tanto -
Global para principiantes como para Usuarios sxperos.

Contiene numercsas caracteristicas que permiten

personalizar la instalacidn del sistema operativo.

Los paguetes pueden ser  seleccionados
Seleccion de facilmente e incluyen todas las dependencias, 7
Paquetes pero no describe muy claramente la utilidad de

cada paguete.

Esta caracteristica es muy buena, pues, se realizd

pensando en el perfil de wuso del sistema
Grupo de operativo. Todos los grupos de paguetes incluyen

paguetes instalados por defecto y opcionales. La
PaEies instalacién por defecto es un sistema de escritorio =
predefinidos | . GNOME, podra elegir entre 4 modalidades:

Escrtorio Personal, Estacion de Trabajo, Servidor

0 Personalizada.

Durante la instalacidn frecuentements se pusde
Ilnlmlapg:: ingresar a opciones de configuracion avanzada, T

para realizar instalacionas no comunes.

La instalacion grafica utiliza Anaconda aungque se
Instalacion puede seleccionar la instalacion basada en 10
Grafica consola, ya que la instalacion grafica requiere de

una elevada cantidad de memornia.




Velocided de
Instalacion

El tiempo de instalacitm es slgo exlenso, Bumgue
az0 depende del perdil saleccionado, la instalaciin
gue demora mas tiempo ez al perfil da servidor,
::Iada. sisieme bésico lleva skedador de 2 horas v

raposionos no son 1an extensos como los de sus
competidores. Cuenia com repositonos activados:
kbs-CentDS-Extras, wpdaie, rpmiorge, base,
comtrib, addons, extras. El ndmero de paguetes
rapoatados por un Estedo con yum es 5785,

Posee un gestor de paquetes por defecto llamado
wum, hemadado de su fuente como es Hed Hat
Limum.

Gentoe 5 cuenie con hemamientas graficas
basadas en yum como son: Pins pam realizar al
menejo de pagueies ¥ Pup pare reslizer las
acivaliF aciones.




ESTABILIDAD ¥ INSPONIBILIDAD

Ofrece una gran cantidad de careclerisficas de

seguridad similares a Red Hat, pariendo da las

Centro de gplicaciones mAs segures como: permitir el

7 Saguridad accesp a neevas hemamienies de sequeidad a 10

nivel chip v memaoria. La desventaja es gue lleva

un fipp considerable los parchas oficisles para
vulnerabilidades deteciadas.

La estabiidad e= una de las carecterisfices mas

imporianies de esta distribucion, ya que =2 basa
Eﬂu.m' en paguetes de sofware bien probado v 10

&mmm:nnﬁmmw;;m
. especiziments proveniente proyacio I-HI,

18 I]-n::I-nmln:lnEmrnIII " = = iad B
desarnollediores.

CentOS

Community ENTerprise Operating System

11.5.5.2.2 GNU/Linux Centos: CentOS (Community ENTerprise Operating
System - Sistema Operativo de la Comunidad Empresarial) es una distribucion Linux
de clase empresarial derivada de los archivos fuentes provistos libremente al publico
por Red Hat. CentOS cumple completamente la politica de redistribucién y apunta a
ser 100% compatible a nivel binario (programas) con Red Hat Enterprise Linux. En
CentOS los principales cambios con respecto a RHEL(Ret Hat Enterprise Linux), es
la eliminacion de las ilustraciones y marcas de Red Hat de los paquetes. CentOS es
gratuito, y esta orientado a los usuarios que necesiten un sistema operativo de nivel
empresarial, pero sin pagar los costos de certificacion y soporte de Red Hat. CentOS
es desarrollado por un creciente grupo de programadores. Los que son ayudados por
una activa comunidad de usuarios, que incluye administradores de sistema,

administradores de red, empresas, administradores, contribuidores del ntcleo Linux y



entusiastas de Linux de todo el mundo. CentOS tiene algunas ventajas con respecto a
proyectos similares: una activa y creciente comunidad de usuarios, desarrollo répido,
probado y corregido, una extendida red de réplicas, maltiples y gratuitas vias de
soporte, foros, etc. CentOS es un sistema estable que puede ser usado, ya sea como
un servidor o como un sistema de escritorio de un usuario normal. Esto Gltimo

requiere algunas modificaciones en la instalacion por defecto.

Asterisk

Arquitectura de Asterisk

La figura a continuacion, muestra los diferentes subsistemas que conforman
Asterisk



Asterisk Application API
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Asterisk Channel API

Figura 2.35- Arquitectura y Subsistemas de Asterisk.

Fuente: www.asterisk.org

Cada uno de ellos realiza una funcion diferente:

X Dinamic Module Loader: cuando se inicia Asterisk, es el encargado de
cargar e inicializar los drivers necesarios

L PBX Switching: es el encargado de aceptar y conectar las llamadas que
recibe por las interfaces. Actta segun lo definido en el plan de numeracion

KX Application Launcher: el PBX Switching utiliza este subsistema para lanzar
las aplicaciones que sean necesarias como por ejemplo hacer sonar un
teléfono, hacer saltar el buzon de voz de un usuario, etc.

K Codec Translator: codifica y decodifica los formatos de audio en el caso de
que dos canales usen un cddec diferente

X Scheduler and I/= Manager: es el encargado de organizar las tareas de bajo
nivel y de gestionar la entrada/salida para conseguir un éptimo rendimiento

en todo tipo de situaciones de carga de trabajo.


http://www.asterisk.org/

Hay cuatro APIs (Application Programming Interface) definidas para

proporcionar funcionalidad de forma independiente al tipo de hardware y al

protocolo que usen.

A

Channel API: esta API provee mecanismos para manejar el tipo de conexion
que se esté utilizando en una llamada (VolP, ISDN, etc.)

Application API: proporciona la funcionalidad para ejecutar aplicaciones
tales como el buzon de voz, directorio de llamadas, etc.

Codec Translator API: contiene los mddulos de diferentes cddecs para dar
soporte a los diferentes formatos de audio y video

File Format API: proporciona la funcionalidad necesaria para la lectura y

escritura de diferentes formatos de archivo que se almacenan en el sistema.

Canales en Asterisk

El concepto de canal en Asterisk es de suma importancia. Asterisk utiliza un

canal para comunicarse con los clientes que utilicen un protocolo o una tecnologia

determinada. Los nombres de estos canales coinciden con los nombres de los

protocolos y tecnologias que se emplean para la comunicacion. Asi, se pueden

identificar los siguientes canales:

A

Canal SIP: sera el canal que se utilice para las comunicaciones que se envien
o reciban de clientes SIP

Canal H.323: es el canal que se usara en las comunicaciones de los clientes
que utilicen el protocolo H.323

Canal 1AX2: lo mismo pero para clientes que utilicen el protocolo 1AX2
Canal Dahdi: es el canal que utiliza Asterisk para comunicarse con las lineas

provenientes de la RTB tanto analdgicas como digitales.



Clientes
1AX2
Clientes
SIF

Clientes
F 323

Clientes cor
tecnologia de
laRTE
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Figura 2.36- Canales de Asterisk.

Fuente: www.asterisk.org



http://www.asterisk.org/

ANEXO 9. LIBRERIA OPENH323.

En el objeto EP se configura la tabla de capacidades disponibles y el orden de
preferencia en cuanto a uso se refiere. EI EP también puede proponer conjuntos de
capacidades o Cddecs informando asi a otros terminales de posibles modos de
funcionamiento incluyendo o excluyendo el uso de Cddecs de forma simultanea. El
intercambio de primitivas para la seleccion de Codecs corre a cargo de la negociacion
basada en la norma UIT-T H.245. Esta negociacion se conoce como “Intercambio de
capacidades”. Como métodos o funciones de mas bajo nivel, la clase EP también
ofrece el manejo de canales logicos, determinacion del tipo de terminal,

configuracion de temporizadores y contadores.

Como clase que desciende directamente de la clase EP, se tiene la clase
H323Listener. Esta clase representa un punto de escucha para la recepcion de
primitivas entrantes. El tipo de listener depende del tipo de protocolo. Por ejemplo,
para el caso de una comunicacion VolP basada en H.323 se empleara un listenerIP
que equivale a tener un hilo testeando cualquier peticion de llamada entrante. Una vez
que la peticion llega al listener, éste creard un objeto perteneciente a la clase
H323Transport. Un objeto de tipo H323Transport representa a una entidad
equivalente al nivel de transporte del modelo OSI. El objeto del nivel de transporte
recibird y enviard las PDU (Packet Data Unit) relacionadas con la llamada H.323.
Una vez que una llamada es aceptada, a la llamada se le asigna un identificador Unico,
lo que equivale identificar la conexion H.323 realizada. La conexidén H.323 se modela
mediante objetos de la clase H323Connection; al crearse un objeto de esta clase se
crea un canal ITU-T Q.931 sobre el que comienza el intercambio de sefializacion
ITU-T H.225.0. Con la finalizacion de la sefializacion H.225.0 se habra establecido
un canal de control por el que se llevara a cabo la sefializacién de llamada.

(http://openh323.sourceforge.net/).

Evolucion OpenH323

El proyecto OpenH323 y su evolucion hasta la actualidad:


http://openh323.sourceforge.net/

PoP= P P2 P P P=

1998 openh323.org.

Pwlib (1992).

Codigo Abierto bajo MPL.

1999 Open Phone Abstraction Library OPAL.

2003 openh323 fue incorporado al repositorio SourceForge.

2007 Pwlib es renombrada Ptlib.

2007 Una rama de Openh323 es llamada h323plus y es incorporado al
repositorio SourceForge.

2009 Pasa a manos de VVoxgratia y se une al proyecto OPAL y es incorporado
al repositorio SourceForge.



ANEXO 10. SOFTPHONES. INSTALACION Y CONFIGURACION
Configuracion Cliente Yate

Para la instalacion del Cliente Yate, en principio se puede acceder a la pagina

www.yate.null.ro y descargar el programa de acuerdo al sistema operativo con que se

cuente; posteriormente se seguirdn los pasos de instalacién encontrados en el asistente

de instalacion propio de Yate.

Para la configuracion de un cliente Yate es necesario asignar crear una cuenta
con un namero de marcacion indistinto ya que lo Gnico que se necesita es crear la
cuenta para que se puedan comunicar sin necesidad de registrar previamente una
cuenta. (Hay que tener a la mano la IP del ordenador donde se encuentre el
Gatekeeper, en caso de contar con uno y la IP del Gateway).


http://www.yate.null.ro/

® yate.null.ro/pmwiki/index.php?n=Main.Download

the next generation telephony engine Y

Home .
Main « Download 04 May 2011

News D load sipgate chooses open L
Aboutus ownloa source project Yate 1
Cantact Yate is available for multiple platformes. for core
— infrastructure.
License For convenience you may wish to use a binary build rather than build from source. 12 Apr2011:
Danations B build Yats 3.3.2 released.
Consulting nary bulids. Fix for Jingle calls to

S § Google Voice
User's opinions « windows (official : r

¢ ) e
Resources http://voip.null.roftarballs/yate3/yate-3.3.2-1-setup.exe Ml
Download NOW L
Duvnlozd * MacOs X (official)
Applications 4 Apr2011:
Documentatian http://veip.null.ro/tarballs/yate3/yate-3.3.2-1.dmg Yate 3.3 released. .
Archicacture Support for GMail
e * Linux o e,
o Mandriva (official) fixes for internal
Campatibility microphone in
Mandriva 2009.1 x86_64: http://yate.null.ro/tarballs/yate3/mdvz003.1/x86_64/ MacOS. Minor fixes in

Foilon S57 M2PA and ANSL.
Mandriva 2010.1 i586: htto://voip.null.ro/tarballs/yated/mdv2 / Fixes in H.323, SIP

What's Yate?

Why Yate? and RTP.
<+ Ubuntu (community)
FraeSentral 9 Mar2011:
VateClient Ubuntu 10.04 LTS (lucid), and later vate 2.2 released.
Vate 3 https://launchpad.net/~wildfire/ + archive/yate Bug fixes in
- SIGTRAN/MGCR/S57
st for Windows

Ubuntu 10.10 (maverick) and later: and added support
A for CNAM/LNP lookup
by SIP INVITE/3xx.

H323 - SIP proxy

https://launchpad.net/~vpol/+archi

Developers

co

Protocol: [sip vl Use provider: l-nune- lv]

Account: | drag2 l Outbound proxy:

Username:[ 54321 ‘@Inull.ro [ I
Registration Interval:

1200 ]

Paaswurd:l AoAAK

Server: [voip.nulf.m ]

{%| Login when this window is closed

(%] Login at startup

IV’Gk H X Cancell




Zonas a Configurar:

Se selecciona el protocolo para este fin seleccionaremos H.323. Este cliente
cuenta con opciones para manejar otros protocolos, como SIP, en el caso de
que se quiera tomar como cliente SIP.

Accounting (cuenta). Se escoge un nombre cualquiera. O en su defecto puede
ser el mismo numero, en este caso como los clientes H.323 se le asignaron
los nimeros con extensiones 7XX, se colocé el nimero 701.

Username (nombre de usuario). En este campo se coloca el nimero que
escogimos. seguido del @servidor, en caso de contar con un servidor se
especifica en este apartado pero para este caso, no se usara ninguno.
Password (contrasefia). Se coloca la contrasefia deseada o se puede omitir.
Para este caso se colocd el mismo nimero de la extension 701.

Server (para este caso sera Elastix o el Gateway). Se coloca la IP donde esta el
Gateway (Gatekeeper); para este caso la IP sera la IP donde se encuentre el
Gateway o Elastix.

Para finalizar se selecciona OK

Finalmente para realizar una llamada, bse disca dependiendo del cliente con que se

esté trabajando

Se verifica que la cuenta esté activa y el softphone registrado



“0 Yate Client Q@@

A Account Protocol Status
cos_| [ O
|iaxtel iax
Call Log FWD sip
Accounts
Contacts
Settings
[ 4 New ][x Delete][ ~ Edit ]
—1Logout the selected account'[
Hung up: dient/1

En caso de llamar a través de una cuenta SIP, una vez posicionado en la
cuenta, se disca el namero de la extension a la cual se desea llamar. (se
recuerda que en la cuenta debe colocarse la direccién IP del servidor, en este
caso Elastix) y posteriormente la tecla de llamada (teléfono verde).

En caso de llamar a través de una cuenta H.323: existen diferentes formas:

o Si se cuenta con un Gatekeeper, se debe colocar la direccion del
Gatekeeper en la cuenta y para realizar la llamada se debe discar
h323:ext@ip.....Donde ext: es el nimero o nombre de la extension
h.323 que se desea llamar e ip: es una direccién IP valida donde se
encuentra el gatekeeper y luego presionar la tecla de llamada.

o Sise cuenta con un servidor, MCU, Gateway (Elastix en este caso): se
realiza igual a la llamada con Gatekeeper, sin incluir el nombre de la
extension y se sustituye la direccion IP donde se encuentra el
Gatekeeper, por la direccion IP donde se encuentre el Servidor, MCU

0 Gateway (Elastix) segun sea el caso (para el caso del MCU, se debe



especificar el puerto, la sintaxis de la llamada seria: h323:
192.168...<ip MCU>:1420<puerto MCU>).

o Sise desea llamar a otro cliente H.323, simplemente basta con escribir
h323: direccién IP del otro cliente H.323 y posteriormente presionar la

tecla de llamada.

Para finalizar una llamada en cualquiera de los casos anteriores, sélo basta con

presionar el boton de finalizacién de llamada (teléfono rojo)

E Yate Client =
Yate Settings Friends Status
& chat %, Telephony

V3 )

Account
sip: @sipgate.co.uk -
~| % Call 338
1 w2 0w 3
e 4 s 5 wo B
pars 7 w B wez 9
* 0 #
@ o >p (1
Party Time
— oo
« »

@_ call progressing: client/s ?



Configuracion e Instalacion del Softphone X-Lite

Primero debe de tener instalado el Programa X Lite, para posteriormente pasar a
configurar su Extension y Nombre del usuario de la misma. El programa lo puede
descargar sin costo alguno de: http://www.counterpath.com/x-lite.html

Es importante que descargue la aplicacién que va acorde con su Sistema Operativo.

La siguiente tabla es muy parecida a la que aparece en la direccion que se

proporciono arriba.

Sistema Operativo Logotipo
Representativo.

X-Lite v3.0 for ]
Windows Microsoft Windows XP i
X-Lite v2.0 Build of
11064 for MAC OS X Mac OS X e
[X-Lite_Install.dmg]
X-Lite v2.0 Build A
1105d for Linux [X- Linux \
Lite Install.tar.gz

Posteriormente ya descargado el archivo, ejecutelo y seguira los siguientes pasos.

Tras instalar, la pantalla principal de X-Lite es la siguiente:

Meni principal
Estado del teléfono

Botén llamar

Botoén colgar

Teclado numérico

Volumen del micréfono

Volumen del altavoz

Powe-es
COUNTERPATH
ves



http://www.counterpath.com/x-lite.html

Para configurarlo se debe acceder a la opcion SIP Account Settings... en el mend
principal. Aparecera un listado de cuentas (en este momento vacio), al lado derecho
se debe pulsar Add... y luego, en la primera pestafia, Account, se deben ingresar los
datos:

Display Name: en este caso el nombre o nimero de la extension sip (para este

trabajo las extensiones SIP utilizan el prefijo 9XX)

e User Name: corresponde a User Extension, la cual es el namero de la
extension (para este caso 901)

e Password (secret): es una contrasefia que se afiade si se quiere se puede
omitir, en este caso se le colocd el mismo nimero de extension.

e Domain: dominio o direccion IP del Gateway, Gatekeeper o servidor SIP;

cualquiera sea su caso. Para este trabajo, se utilizo la direccion del Gateway,

que en este caso es la maquina que contiene Elastix.

Todos los datos deben coincidir con los que se usaron al momento de crear la
extension dentro de Elastix (0 Asterisk). Posteriormente se debe pulsar Accept, y
luego en el listado de cuentas marcar la casilla Enabled junto a la cuenta que se acaba
de crear. Después de unos segundos, y si todo se ha hecho correctamente, el estado

del teléfono cambiara a conectado.

Para realizar una llamada, basta con discar el nimero de la extension a la cual se
quiere contactar y posteriormente la tecla de llamada (teléfono verde). Para finalizar

una llamada, se disca la tecla de finalizacion de Ilamada (teléfono rojo).

Ademas mediante la interfaz web de Elastix se podra apreciar qué teléfonos estan
conectados, ademas de mostrar su actividad en el Flash Operator Panel (FOP) al cual
se accede recorriendo los menis PBX -> Flash Operator Panel, la contrasefia por
defecto se encuentra en el archivo /etc/amportal.conf y por defecto es
,eLaStIx.2007" .
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Configuracion del Software Ekiga en ambiente Linux (método maés estable)
Instalacion de las librerias:

Accediendo al terminal en modo sUper usuario se escribieron los siguientes

comandos:

apt-get install autoconf2.59 cpp cpp-4.4 dpkg-dev gcc gcc-4.4 gee-4.4-base gec-4.4-
doc gcc-4.4-multilib gcc-4.4-plugin-dev gec-4.4-source gec-doc gec-multilib geexml
gcj gcj-4.4-base gcj-4.4-jdk gcj-4.4-jre-lib gcj-jdk gfortran-doc gfortran gfortran-4.4-
doc gfortran-4.4 gfortran-4.4-multilib gfortran-multilib gobjc gobjc-4.4 hardening-
wrapper lib64gccl lib64gecl-dbg lib64gompl lib64gompl-dbg libeigen2-dev libgccl
libgccl-dbg libgcjl0 libgcj10-dbg libgej10-dev libgompl libgompl-dbg llvm uno-
libs3 uno-libs3-dbg.

apt-get install gnome-common libsasl2-dev gettext libgnome2-dev libldap2-dev
libgconf2-dev autoconf libgnomeui-dev libxv-dev intltool scrollkeeper libxml-parser-
perl evolution-data-server-dev libavahi-common-dev libavahi-client-dev libavahi-

glib-dev gnome-doc-utils libsigc++-2.0-dev libdbus-glib-1-dev libebook1.2-dev.

Luego de ser instaladas se descargaron las siguientes carpetas comprimidas: opal-
3.6.8.tar.gz, ekiga.tar.gz, ptlib-2.6.7.tar.gz de la pagina: http://www.voxgratia.org/
especificamente del proyecto opal y fueron guardadas en el escritorio para su facil

ubicacion.

Posteriormente se procedié a la compilacion escribiendo los siguientes comandos en

el terminal:

aptitude install libspeex-dev libx264-dev libtheora-dev libavcodec-dev libavformat-

dev //librerias de codecs de video necesarias para el proyecto Ekiga
aptitude install flex bison

apt-get install libdv4-dev libv4l-dev libasound2-dev //proyecto Open Source video

para Linux el cual reconoce los drivers de las cAmaras y micréfonos del PC.



cp opal-3.6.8.tar.gz /usr/src

cp ptlib-2.6.7.tar.gz /usr/src

cp ekiga.tar.gz /usr/src

cd /usr/src

Is //verificando que las librerias se ubican en el directorio /usr/src

Para instalar PTLIB:
cd /usr/src

tar zxvf ptlib-2.6.7.tar.gz
cd ptlib-2.6.7
Jconfigure --enable-sunaudio=no --enable-oss=yes --prefix=/usr --disable-sdl --enable-
val

make

make install

Para instalar OPAL.:

cd /usr/src

tar zxvf opal-3.6.8.tar.gz
cd opal-3.6.8

Jconfigure

make

make install

Para instalar Ekiga:
cd /usr/src

tar zxvf ekiga.tar.gz
cd ekiga
Jautogen.sh

make

make install

cd /usr/src/opal-3.6.8/lib_linux_x86
cp libopal.so.3.6.8 /usr/local/lib

cd /usr/local/bin

/sbin/ldconfig

Una vez completada la instalacion se procedid a reiniciar la computadora y se ubicé el
programa en el menu de Aplicaciones = Internet > Softphone Ekiga. Para realizar las
pruebas necesarias, se utilizo la direccion IP de la computadora donde se encontraba

instalado el Elastix (Gateway), con esto se realizo el proceso de establecimiento de sesion



de videoconferencia, luego se verifico en cada uno de los programas cliente los codec de
video y audio disponibles y activados, esto se verificd entrando en el mend, luego en la
seccién de Editar > Preferencias, al realizar esto se abri6 una ventana donde se
encontraba el menl de audio y video especificando los cddec disponibles y se activo el
cddec de audio PCMA y el codec h261 de video para las pruebas iniciales. Asimismo se

pueden elegir otros codecs de audio como lo son Speex, PCMU, GSM, entre otros.

sip

Contactos

General
Datos personales

Confhguracion general

Codecs

Codecs
« PCMA BkHz H.323 SIP

Opciones de llamada
Eventos de sonido Speex 16 kHz H.323 SIP ~
Protocolos PCMU  BkHz H.323 SIP e
At g6 s gsm  8kHz H323 5P
Configuracién de H.323 Speex BkHz H.323 SIP
- Sonico
A Ajustes
Dispositivos i
W ACUVAria deteccion de slienclos
Video o Activar cancelacion de eco
-~ vioeo
Dispositivos Bufer maximo para el |itter (en ms): |100
Codecs
J

Para realizar la llamada en cada una de las computadoras, este procede a escribir la
direccion IP de la maquina con el Gateway (Elastix) previamente instalado, en la barra de
Ilamada del programa Ekiga precedido por la especificacion del protocolo a usar en este
caso H323 (si es el caso del protocolo SIP se colocara SIP seguido de la siguiente

sintaxis: SIP: extension SIP @ direccion ip de la extension o en su defecto del servidor

SIP utilizado) y luego se presiond el boton de Ilamada representado por un teléfono
verde. Existe una forma més sencilla de instalar Ekiga en Ubuntu, la cual es por medio
del administrador de descargas de paquetes Synaptic, buscando y seleccionando para
instalar el software Ekiga, éste se encontrara listo para usarse, sin embargo, de esta

manera el software muchas veces presenta fallas en su operacion.


sip:ext@direcci�n

Configuracion del Software Ekiga en ambiente Windows

NOTA: antes de realizar los pasos de instalacion verificar que tanto su camara como

el micr6fono y parlantes funcionan correctamente.
Pasos a seguir:

1) Ingresar en la pagina http://ekiga.org/

2) Descargar la version 3.2.

Free Your Speech!

Ekiga 3.2

Free Download *

Windows Visa (3.2.7, 17MB)

3) Al terminar la descarga ejecutar el Setup, aparecera el asistente de instalacion,
hacer click en “Next” hasta llegar a la ventana de eleccién de ubicacion para la

instalacion y hacer click en “Install”.

L o ] =
ﬂ. Ekiga Setup

Choase the folder in which to instal Buga.

Setup will install Eliga in the following folder. Toinstallin 2 different folder, dick Browse and |
select another folder. Clids Inctall to start the instalation.

Destination Folder
- Progrem Fies (:82) g | o

Space required: 43, 348
Space svelable: 153,466

Mulsaft Irstall Sustem w2 46-2

« Back | Instal | Cancel




4) Probablemente mientras se realiza la instalacion aparezca una ventana para instalar

GTK-2, hacer click en “Next”, en la siguiente ventana aceptar los acuerdos y términos de

licencia.

Welcome to the GTK2-Runtime
Selup

Setup wil guide you through the instalatian of
GTRZAuntime,

Ttig recommendsd that wou does &l other applications
before starting Sctup. This wil makes it possible to update
relevant system fles without having b reboot wour
computer.

Clck Mext to contrue,

5) En la siguiente ventana se deberan elegir los componentes a instalar seleccionar

“Compatibilidad DLLs” y “Traducciones”, hacer click en “Next”.



ey e
Choose Components .

Check the companents you want o instal and unchedk the components you don't want o
Ingtall. Click Mext to continue.

Choosge which features of GTRK2-Runtime you want to install.

Select the type af inaiall: [FL.I.I i |

or, select EE wtt:hdm CTE + lioraries {required) Pasiion vor mouss
COMPORENTS Yol W g dinin §
l:nmpauhm'rl:lus OvET u_.llLl.Il:ILl.L

inztall:
=T i.'.l J:}.'i_l.i.l 1

Description

Space required: 34.6M2

Wulsaft Tretal Sictem w2 45-Linicode

6) La siguiente ventana verificar que tenga seleccionado lo mismo que la imagen y

hacer click en ”Next” y finalmente en la siguiente ventana hacer click en “Instalar”.

GTK2 Runtime
Addtonal options .

V| Set up PATH envirorment variable to nciude GTX+ (recommended)

Install DLL files to:

@ <rstdr>'on frecommended)
7 arstdr >\ib (required for compatiblity with some packaces)

<Bock | Mext> | | cones |




7) Una vez completado el proceso hacer click en “Next” y “Finish” para Salir del

asistente de GTK-2.
8) Luego se abrird otra ventana, hacer click en “Finalizar”.

9) Una vez instalado el programa aparecera el asistente de configuracion de Ekiga el
cual consta de 8 sencillos pasos:

1- Bienvenido, hacer click en “Adelante”.

2- Configuracion de nombre de usuario, colocar el nombre y hacer click en
“Adelante”.

3- Configuracion cuenta de Ekiga aqui solo se debe seleccionar la casilla que dice:

“No quiero registrarme en el servicio gratuito ekiga.net” y hacer click en “Adelante”.

4- Configuracion de cuenta de Ekiga Call out solo se debe seleccionar la casilla que

dice: “No quiero registrarme en el servicio Ekiga call out” y hacer click en

“Adelante”.



@ Amstente de configuracien de Eliga (3 de )

Cuenta de Ekiga.net

Introduzca su usuwano:

Introduzee su contraseria:

El nombre de uswono y controsefo s= uUson porg rICIEr SESn
en su cuenta existente en el servicio SIP gratuio de ekiga.net. 5l
no tiene una dirsccedn SIP en ekiga.net adn, quizo guiErg
primero aear una cuenta abajo Esto le proporcionard una
direccion SIP gue le permite o io gente lomarie

Quizd puedo seltorse sste poso sl uso un senvicio SIP
alternative, o 51 preferiria especificor los detalies de imicio de

sexidn mds tarde.

Obtener una cuenta SIF de Ekiga net

Mo quiero reqistrarme en el servicio gratuite Ekiga.net%

Aatras ] lﬂ.gelantej [gancelar

5- Luego los siguientes pasos especifican los dispositivos de conexién de sonido

y de entrada de video, dejar lo que sale establecido y hacer click en “Adelante” en las 3

ventanas.

6- Finalmente el Gltimo paso es verificar todas las configuraciones hechas

anteriormente y hacer click en “Aceptar” para terminar los pasos de configuracion.
t te y hi lick en “Aceptar” t 1 d fi

10) Al hacer esto aparecera la interfaz grafica de Ekiga, se deben ajustar algunas
cosas para ello accedemos al menlu de Editar -> Preferencias -> Video -> Codec
habilitar el h261 y en audio habilitar el cédec PCMA hacer esto y cerrar la ventana. Y
colocar los valores que se muestran en las imagenes, con respecto a la calidad de

imagen estéatica solo es necesario bajar un poco la tasa de fotogramas no se requiere

ningun valor exacto.




' Preferencias de Ekiga

= Gener:l

Cédecs
Datos personales
P Codecs
Configuracion general
[~ h264 90 kHz SIP 5
Opciones de llamada =
X | theora 90 kHz 5P
Evertos de sondo = m
[ h261 4 kHz H323 SIp
= Protocalas B
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Configuracian de H323
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Dispositivos
LCerrar
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Datos personales
Configuracion general
Speex 16 kH: H323 5P *
Cpciones dellamada - . ’ g
i iLBC BEkHz HJ323, 5P "| ]
Evertos de sonido - i
) PCMU ERHr  H323 &P
= Protocolos
. M PEMA - BkH: H323 G
Ajustes de 5P —
. B gsm BEkHr HJ323 8P -
Configuracion de H.323
4 Sonido .
) - Ajustes
Dispositivos W Activer la deteccion de silancios
Ca 5 =
W Activar cancelacion de eco
= Wid
e Biifer mémmo para el jitter (en ms): | 120
Dispostivos
Codecs
Cerrar

11) Finalmente para establecer la comunicacion

en la barra de llamada escribir

h323:<direccion ip (Gateway, servidor, MCU, cliente)> y presionar enter o el

simbolo de llamada el cual esta representado por un teléfono verde a la derecha de la

barra.



Chat Edit View Help

h323:200.2.15.135 | @,ﬁ 5

Contacts | Dialpad | Call history

Local roster
- Services (0/2)
& Conference room

& Echotest

12) El programa iniciara la conexién.

13) Para terminar la comunicacion presionar el botdn de pausar que se encuentra
justamente bajo la imagen y luego finalizar haciendo click en el botén de terminar
representado por un teléfono rojo en la parte superior derecha al final de la barra de
Ilamada.



ANEXO 11. VIRTUALIZACION
Instalacion y Configuracién de VirtualBox

VirtualBox es un programa de virtualizacion capaz de instalar y manejar en nuestro
ordenador varios sistemas operativos virtuales en el mismo equipo. El programa ha

sido creado por la empresa alemana Innotek y se puede descargar de la web desde el

sitio oficial de virtualbox: www.virtualbox.org. Vale decir que este programa es

completamente gratuito y esta traducido al espafiol.
Instalacion de VirtualBox

Para el caso de sistemas operativos basados en Windows, basta descargar la
aplicacion desde la direccion mencionada e instalarla en la maquina en cuestion.

Posteriormente se seguiran los pasos del asistente de instalacion.

Para el caso de sistemas basados en plataforma Linux, (dependiendo de la
distribucién ast-get install, yum install, etc) se puede instalar VirtualBox de dos

formas (en este caso solo se especifica para la distribucion GNU/Linux):

1. Descargar VirtualBox de la web oficial. Se trata de un .deb. Una vez descargado se

puede instalar:

a.) Desde Terminal: Hay que ir a la carpeta donde esta el fichero descargado e

instalarlo con el comando dpkg mediante los siguientes comandos:
cd Desktop dpkg -i nombredelarchivo.deb

b.) Mediante APT (Aptitude, Apt-Get, Synaptic): Esta es la mejor forma y la més
sencilla. Sblo hay que afiadir en sources.list el repositorio correspondiente a la
version de Ubuntu con la que se cuente. En el terminal primero se edita el

archivo sources.list:
sudo gedit /etc/apt/sources.list

y se actualiza la lista de repositorios y de la distribucion.


http://www.virtualbox.or/
http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

sudo apt-get update sudo apt-get dist-upgrade

Se puede instalar VirtualBox desde Synaptic, con apt-get o con aptitude. La ventaja
es que con este sistema se resuelven dependencias, cosa que no ocurre con el método
anterior. Con cualquiera de estos métodos ya estara instalado VirtualBox en el
sistema.

Para abrir el programa hemos de ir a:

Aplicaciones -> Herramientas del Sistema -> Innotek VirtualBox
con lo que se seguiran los pasos del asistente de configuracion.
Creacion de una Maquina Virtual

Una vez instalado VirtualBox en el sistema (sea Windows, Ubuntu, etc), el siguiente
paso es crear una maquina virtual, ésta puede contener cualquier sistema operativo,
solo se debe contar de una unidad de almacenamiento con la imagen correspondiente
al sistema operativo a instalar. Los pasos a continuacion son iguales para cualquier

distribucion.

Al ejecutar el programa aparecera la siguiente ventana de bienvenida, se pulsara en

“Nueva” y posteriormente se hara click en “Siguiente”



B innotek VirtualBox

Archivos Méquina Ayuda

) [y e R 7838 Detales | (o Instartaneas. | D Descimcion
Ol P4 Gl 05 |
Nueva  Configuracion  Bouae | Inicier  Descartar iBienvenido a VirtualBox!

Enla parte izquierds de la venta estd destinada a B =
desplegar I lista de Méguinas Virtuales de su computadors. sl K

Eneste momento esta isla esté vacia porque odaviano

€ a creado ninguna méquing vittusl. P b i

Paia crear una nueva Méaquna Vitual presione el botdn

4\*)
Nueva enla baris de heniamientss pancipsl \q‘ g
Pusde utizar a tecla F1 para a ayuda o vistar \

v vittuabox orglen ingkés por ahora) para las Gtimas

novedades e informacidn.

" innotek Virfua®~~
‘Archi 5 = Crear una Nueva Maguin Virtual

Nueva Configurac:

Este asistente lo guiazd en los pasos necesano pata crear una nueva Magquina
Vitual para VitualBox.

Use el botén Siguiente para ¥ a la siguents pigna del assitente y Alrds pata
regresar ala antenior.

<Ands | Sigwente> | [ Cancelsr |

Luego, se le debe asignar un nombre a la maquina virtual, y seleccionar el sistema
operativo correspondiente al que sera instalado



[ innotek VirtuaRas

F I

Nueva Corfigwacy

Que

lwelehedslamevaMémipandy seleccione el tipo de sistema

Ef nombre de la Maquina Virtual indica su i6n de Soitware v
Hardware, Serd usado para identificar la magquna virtual creada en los productos de
VirtualBox.

|
Tipo de 0S fsist op)

[Vindons Veta A

K

(

<auss | [ siguente> | [ Concelar |

En la siguiente pantalla, se asignara la memoria deseada para la nueva maquina, luego
se pulsa “siguiente”

I innotek Virtug™~~

Archivos  Méaguina

¥ Crear una Nueva Maquin Yirtual

. | Memoria
B

S
Nueva Configurac

Sl I cantidad e b
la Méquina Virtual.

de memoria base (RAM) que serd asignada a

El tamafio recomendado de memosia base (RAM) es 512 MB.
Tamaiio de Memona Base

-

512 | me
LI T A TR B T TR R TR R U O I I S R S S S S S
4MB 2048 MB

[

caugs | | siguiente> | [ Concela |

Ahora, se crearda un disco duro virtual, se creara uno nuevo como lo muestran las
siguientes imagenes:



[ﬁ inpotek Virtug'™~~
Archi Méquina [ Crear una Nueva Maquin Virtual

iv‘, /1| Disco Duro Virtual
<%

Nueva Cof;;gxua:

Seleccione la Imagen de Disco Duro que serd usada como disco de inicio (boot] .
Usted puede crear un disco nuevo presionando en Nuevo o puede seleccionar un
disco ewistente desde Is Ksta desplegable o presionando el botén Exi

(ivoca el Administrador de Discos Virtuales).

Si Usted necesita una configuracisn mé bicads de Discos Duros puede
salterarse este paso y eego conectar bos Discos Duros desde el didlogo de
Configuiacion de Is Maquina Virtual

El tamafio recomendado de disco de inicio es 20480 MB.

Iréciar Disco Duro (Maestro Primasio)

[ <amss | [ Siguente> | [ Concela |

P innotek Virtusta~~
™ Crear Disco Virtual nuevo

W i | iBienvenido al Asistente parala creacion de un Nuevo Disco Virtual!
o
Nueva Conliguiac Este asistente lo guiacd para crear una Imagen de Disco Vitualpars su Méguina
Vitual
Use el botén Siguiente paca ¥ a la siguente psgna del assitente y Alrds pata
regresar a la anterior. ..
conis | Sigaente> | [ Conceln |

Se debe seleccionar en la siguiente pantalla el tipo de disco duro que sea de expansion
dinamica, se le asignara posteriormente el tamafio deseado y el nombre y se presiona

“Next”



oA S =8 %]

nstantineas

imw Em @ Crear nuevo disco virtual

elastix
| @apag Tipo de almacenamiento de disco duro

|% H@?untu Selecdone el tipo de imagen de disco duro virtual que desee crear
Apag:

Una imagen de expansion dinamica inicalmente ocupa un peguefio espadio de su disco duro fisico,
Crecerd dindmicamente (hasta el tamafio espeficicado) a medida que &l sistema huésped vaya utilizando
el espacio del disco.

m

Una imagen de tamaiio fijo no crece. Es almacenada en un archivo aproximandamente del mismo
tamario gue el disco virtual, La creacion del un disco de tamafio fijo puede demorarse dependiendo del

tamafio de |a imagen v el rendimiento de su disco duro. f
Tipo de almacenamiento
@ Almacenamiento de expansidn dindmica
) Almacenamiento de tamafio fijo
\
g
Puerto SATA T: ubuntu.vdi (Mormal, 8,00 GE)
o Audio
Controlador de anfitrién: Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7 -
(==:] = ]
%9 Oracle VM VirtualBox Administrador (=l — s -
B A L2 [ '
nstantaneas
imw T @ Crear nuevo disco virtual
-
*| @apasz Tamario y localizacion del disco virtual
ubuntu Presione Seleccionar para elegir la localizacién y nombre del archive para almacenar los datos del disco
@-‘\DEQ virtual. Alternativamente puede ingresar el nombre del archivo en el campo de entrada.
Localizacidn
win xp @ :
Seleccione el tamafio de la imagen de disco virtual en megabytes. Este serd el tamafio de disco que serd
reportado al SO huésped,
Tamarfio
g 10,00 GB
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4,00 MB 2,00 TB |
[ Mext ] [ Cancelar
Puerto SATA O: ubuntu. vdi (Mormal, &,00 GE)
{b Audio
Controlador de anfitridn: Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7 -

Para finalizar, se selecciona terminar y el asistente mostrard un resumen de la
instalacion, a partir de aqui, para instalar el sistema operativo deseado sélo debe

hacerse doble click en la maquina instalada y autométicamente VirtualBox



reconocerd la unidad de almacenamiento donde se encuentra la imagen con el sistema

operativo a instalar. Luego se procedera a instalar el sistema operativo en cuestion.

8§ Oracle VM VirtualBox Administrador = | B )
Archiva  Maguina  Ayuda
D B )
{53 Detalles | (& Instanténeas
Mueva Configuracién Inidar Descartar
elastix = General 5| previsualizacion
J* Apagada
©roag MNombre: ubuntu
Tipo 50: Ubuntu e ———
ubuntu
il © roagaia [ sistema
Memaria base: 1024 MB
Orden de arranque: Disquete, ubuntu
CD/DVD-ROM, E
Disco dure
Aceleracidn: VT-x/AMD-Y, l '
Paginacidn
anidada
Pantalla
Memaria de video: 12MB
Servidor de escritorio remoto: Inhabilitado
(& Almacenamiento I
Controlador IDE
IDE secundario maestro {CD/DVD): Vacio
Controlador SATA I
Puerto SATA 0: ubuntu.vdi (Normal, 8,00 GB)
P Audio
Controlador de anfitrién: Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7 -

Configuracion de la Maquina Virtual

En cuanto al presente trabajo especial de grado se refiere, Unicamente los

parametros de red, del menud de configuracion de VirtualBox seran modificados.

Para que la maquina pueda acceder a los servicios de internet, y ademas pueda estar
en red en conjunto con otras maquinas, se debe seleccionar en el menta de
configuracion, en la seccién red: la forma de Adaptador Puente, y seleccionar el tipo
de red a la que se esta conectada (bien sea, mediante WIFI o directamente por tarjeta

de red y Ethernet. La siguiente pantalla muestra dicha configuracion:



o| %8 Oracle VM VirtualBox Administrador

Pewisun PRrIeTy
AR

Archi

E} ubuntu - Configuracién

=

DRePGv0E

General

Sisterma

Pantalla
Almacenamiento
Audio

Red

Puertos serie
Use

Carpetas compartidas

Red

Adaptador 1 | Adaptador 2 | Adaptador3 | Adaptador 4 |

Habilitar adaptador de red
Conectado a: [Adapiadm puente - ]

Mombre:

[+ Avanzadas

g/
ndapmdor de minipuerto WiFi virtual de Microsoft

Selecoone una categona de configuracion de (3 l5ta de i3 izquierds y mueva &f raton sobre un
elemenio de configuradidn para obtener mas informadidn.

| Aceptar | [ cCancelar | [ Ayuda

)

| »

m




ANEXO 12. CONFIGURACION DEL GNUGK GATEKEEPER

Para realizar la instalacion del GnuGK, se procede en primer lugar a descargar

desde el administrador de paquetes “Synaptic” el software libre gnugk. Una vez

instalado el paquete en el sistema, el gatekeeper puede ser configurado para operar

conde dos formas diferentes:

Para que el gatekeeper use el modo de llamada directa, debe ejecutarse de la

siguiente forma:
Sgnugk -tt

Con esta configuracion el gatekeeper aceptara el registro de cualquier
endpoint. El parametro -t indica al gatekeeper que debe escribir un registro
en la consola cuando recibe y envia paquetes. Si solo se usa -t, el gatekeeper
indicara solo los paquetes recibidos, pero no los que envia. Si se omite el
parametro, el gatekeeper solo mostrara el nimero de endpoints registrados.
Por lo tanto, la finalidad de este pardmetro en el ejemplo préactico es la de

monitorear al gatekeeper.

Para ejecutar el gatekeeper en modo enrutado, deben usarse los parametros:
Sgnugk -rr -tt

Usando -rr, se le dice al gatekeeper que debe enrutar los canales Q.931 y
H.245, lo cual corresponde al modo enrutado tedrico. Es posible enrutar
solamente el canal Q.931 usando -r en lugar de -rr. Se afiade —tt para que se

pueda visualizar cada mensaje dentro de la comunicacion.

Configuracion del archivo Gatekeeper.ini para permitir la comunicacion con

Elastix:



Archivo gatekeeper.ini

:Seccion principal del archivo

|Gatekeeper::Main|

:Parametro obligatorio para encabezar esta seccion. Se usa para prucbas
Fortytwo=42

:Nombre del gatekeeper. De gran importancia, sobre todo cuando hay
:mas de un gatekeeper

Name=GatekeeperH323

:Configuracion del modo enrutado por gatekeeper

|[RoutedMode]

:Se habilita en el enrutado del canal Q.931

GKRouted=1

:Se habilita el enrutado del canal H.245

H245Routed=1

:Al igual que con la configuracion inicial, el gatekeeper aceptara
llamadas no registradas

AcceptUnregisteredCalls=1

:Seccion de autenticacion del gatekeeper

|GkStatus::Auth]

:Con este regla se permitira cualquier conexion no autentificada
rule=allow

:Ahora se configura el endpoint cuyo H.3231D es ELASTIX323 (Asterisk)
:es decir aqui se configura al gateway Asterisk

[EP::ELASTIX323]

:Prioridad del gateway. como solo hay un gateway. se le asignara
:prioridad maxima (1)

GatewayPriority=1

:Prefijos del gateway

:Cualquier llamada a un nimero que comience con 9 sera
:automaticamente transmitida hacia Asterisk

GatewayPrefixes=9

Para configuraciones avanzadas:

Tal y como se explicO en su momento, el comportamiento del gatekeeper esta
completamente determinado por los parametros de la linea de comandos y del archivo
de configuracion. Un manual completo acerca de los parametros y las opciones del
archivo de configuracion puede ser encontrada en la pagina oficial
http://www.gnugk.org/gnugk-manual-es.html. A continuacion, un resumen de lo mas

importante.



Parametros.

Casi todas las opciones del gatekeeper a las que se tienen acceso mediante

parametros, poseen una forma corta y una larga, por ejemplo, -c es lo mismo que --

config.
Parametro Accion

-h --help Muestra todas las opciones disponibles y sale del programa.

-C --config filename Especifica el archivo de configuracién a usar.

-5 --section section Especifica cual seccion del archivo de configuracion sera utilizada
como principal. Por defecto es [Gatekeeper::Main].

- --interface IP Especifica la interfaz (nimero IP) por el que el gatekeeper
escuchara. Si se omite sera el gatekeeper quien determine cual
direccidén escuchar.

s --timetolive n Especifica el tiempo de vida (en segundos) para el registro de los
endpoints. Este prevalece sobre el atributo TimeToLive del archivo
de configuracién.

-b --bandwidth n Especifica el total de ancho de banda disponible para el
gatekeeper. Si no se especifica esta opcion, la administracion de
ancho de banda se desactiva por defecto.

-d --direct Utiliza sefializacion de llamadas directamente entre endpoints.

T --routed Utiliza sefalizacion de llamadas enrutadas a través del gatekeeper.
(Solo ©.931).

-r --h245routed Utiliza sefializacion de llamadas y canal de control H.245 enrutadas
a través del gatekeeper. (2.931 y H.245)

-0 --output filename Escribe anotaciones de trazado hacia un archivo especifico.

+t --trace Ver trazado detallado (verbosity). Cuantas mas -t se afiadan, mas
detallada sera la salida. Por ejemplo, utilice -ttitt para configurar el
nivel de detalle al 5.




ANEXO 13. ELASTIX
Instalacion y Configuracion de Elastix, ENUM y MySQL
los siguientes pasos:
e Instalacion de Elastix

En principio se cre6 una maquina virtual con las siguientes caracteristicas:
2GB de Memoria Ram, 128MB de Memoria para video y un procesador Intel Core de
tres nucleos y de velocidad 1.8GHz. Tras montar la imagen en la unidad de la maquina

virtual y arrancar el sistema desde el CD se mostrara una pantalla como la siguiente:

elastix

- To install or upgrade in graphical mode, press the GNTER> key.
- To install or upgrade in text mode, type: linux text CENTER).

- Use the function keys listed below for more information.

(Fi-Main] (F2-Optioms] (F3-Gemerall [F4-Rermel] (FS-Rescue)

boot :

A continuacion se debe pulsar ENTER para proceder con la instalacion. Tras unos segundos

el sistema solicitara seleccionar el tipo de teclado:



What type of keyboard do ygon hawe?

sg-latinl
sk-querty
slovene
sv-latinl
try
ua-utf

uk

En donde se debe seleccionar el tipo de teclado que el equipo usa (normalmente es o latin) y

seleccionar luego la opcion OK (pulsando la tecla TAB) y luego ENTER para continuar.

Del mismo modo se debe seleccionar la zona horaria:

Time Zone Selection
What time zone are you located in?
[[1 System clock uses UTC

Aimer icasMontevideo
Amer icas/Montreal i
Amer ica/Montserrat l

Amer icasNassau

mer icasNew York

A continuacidn se debe introducir la contrasefia del root (recordar esta contrasefia):



{ Root Password }

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it is and
didn’t make a mistake in typing. Remember
that the root password is a critical part
of system security!?

Password : paem—
Password (confirm): [N

Una vez ingresada y confirmada la contrasefia del root, se iniciara la instalacion del sistema,

comenzando con el formateo de los discos, para luego proceder con la instalacion de
paquetes:

| Package Installation j
Hame @ filesystem-£.3.8-1-i386

Size : 468k
Summary: The basic directory layout for a Linux system.

15

Fackages Bytes
355 1158M

b =Ly |

349 1149M

Cuando la instalacién termine, se debe reiniciar el sistema, cuando el programa de
instalacion lo indique. Dado que se trata de una maquina virtual, puede ser necesario
apagarla, para desmontar la imagen de CD.



Tras reiniciarse, pueden verse en el arranque muchas lineas de codigo, esto porque se
debe construir Asterisk. Cuando este proceso termine, nuevamente se debe reiniciar la
maquina.

Una vez que la maquina se ha reiniciado nuevamente, aparecera la pantalla del gestor
de arranque, en la cual se debe seleccionar la segunda opcion (por defecto) como
muestra la siguiente imagen:

CNU CRUB version 8.97 (638K lower ~ 26B832H upper manory )

Cents (2. 0,10 U, ellxen)
CentS-base (2.6 18-8.a15%)

Use the T and ¢ keys to select which entry is highlighted

Progse ontor to boot tho '_L-lu tod 0S5, ‘o' to edit the
onnan s q. i { s _kerne .
belurs JU'J"luJ we 't’ Yor @ cua m" 3T

) iﬁ’é”t“ii

fhee Llyhtiyht

Ahora el sistema debe estar en condiciones de ser usado, solo falta iniciar sesion como root

usando la contrasefia configurada anteriormente para acceder a la consola.



Existen algunas tareas adicionales que pueden ser necesarias en este punto. La
primera es cambiar el idioma del teclado a espafiol o latino en el caso que no se

reconozcan adecuadamente algunos caracteres.

Para ello se debe usar el comando:

Ssystem-config-keyboard

Si no funciona, porque no esta instalada la aplicacion. Se puede instalar con:

Syum install system-config-keyboard

Algo similar puede ocurrir con la red. Para configurar la direccion IP, se debe usar:
Ssystem-config-network

Y para instalar esta herramienta:

Syum install system-config-network

Tras cambiar la direccién IP, es importante reiniciar el servicio network usando:
Sservice network restart

Por ultimo, se debe chequear la configuracion IP usando:



Sifconfig

La direccion IP de esta maquina corresponde también a la direccién web para acceder
a la interfaz gréfica del sistema. Para esto basta abrir cualquier navegador en una

maquina dentro de la misma red que la maquina Elastix, e ingresar:

http://<direccion-1P-de-Elastix>

Configuracion e Instalacion de MySQL

En esta parte, para instalar MySQL seran necesarios los paquetes del lenguaje
de programacion PHP y los propios archivos de configuracion de MySQL. Para ello

desde la consola de Elastix se descargan los paquetes con los siguientes comandos:

$yum install php5-cli php5-mysql mysql-server-5.0 mysql-client-5.0 libmysqlclient15-
dev libmysqglclient15-off

Seguidamente, el servidor pedira una contrasefia para el usuario, el cual sera la
misma utilizada en root y con esto quedara activo el servidor MySQL dentro de

Elastix

Configuracion e Instalacion de ENUM y Servidor BIND9

Como se observa en el ejemplo la consulta ENUM puede constar de uno o0 mas URI
con el orden y la preferencia que indican los registros NAPTR. En este caso Si

Ilamamos al numero al +58 93 444 22 11 el procedimiento a seguir serd el siguiente:

= Comprobar que el nimero sea escrito de manera completa: +58-93- 4442211.
= Borrar todos los caracteres no-digitos a excepcion de “+”: +58934442211.

= Borrar todos los caracteres a excepcion de los digitos: 58934442211.

= Colocar puntos (”.”) entre los digitos: 5.8.9.3.4.4.4.2.2.1.1.

= [|nvertir el orden de los digitos: 1.1.2.2.4.4.4.3.9.8.5.



* Afadir el string “.el64.arpa”: 1.1.2.2.4.4.4.3.9.8.5.e164.arpa.

En este momento realizard la consulta a 1.1.2.2.4.4.4.3.9.8.5.e164.arpa DNS,
escogera la URI sip:usuarioSIP@operadorA.com puesto que es el primero en la lista

y todos tienen la misma preferencia.

El servidor BIND es el servidor de nombres DNS mas popular en Internet y
estd desplegado en millones de maquinas. Las ultimas versiones (9.1 en adelante)
soportan ENUM. El servidor de nombres es el responsable de proporcionar direccién
IP a partir del nombre de la maquina o viceversa, en nuestro caso, proporciona una
direccion URI a partir de un nimero telefonico. Existen otros servidores DNS pero se
decidio utilizar este por su sencilla instalacion y configuracion. Este servidor se puede

instalar utilizando
$yum install bind9

Luego se procede a configurar:

Configuracion:

*4.34.1.21 8164 i2cat arpa. IN NAPTR 100 10 "u" "E2U+sip"
"IMN+1214( )8 1sip 1 @operadorA com!”

*4.3.5.1.21. 2164 i2cat arpa. IN NAPTR 100 10 "u" "E2U+sip"
"IM+1215(.7)$1sip W 1 @operadorB.com!”

En segundo lugar, para instalar ENUM dentro de Elastix, se procede a cargar

los modulos con los siguientes comandos dentro de la consola de Elastix:

Modificando el archivo mysql.so con el comando nano mysgl.so en la ruta

{usr/local/lib/modules/ se configuré lo siguiente:



# Uncomment this if you want to use SQL database
loadmodule "/usr/localiser/lib/sermodules/mysgl.so”

loadmodule "fusrilocal/ser/lib/ser/modules/sl so”
loadmodule "/usrilocal/ser/lib/ser/modulesitm sa"

loadmodule “usrilocaliser/lib/ser'modules/r.so”
loadmodule “fusrilocaliser/lib/ser/modules/maxfwd.so"
loadmodule “/usr/local’ser/lib/ser/modules/usroc_so”
loadmodule "fusrlocal/serlib/ser/modules/registrar.so”
loadmodule "/usrlocal/serlib/ser/modules/itextops.so”
loadmodule “usrilocaliser/lib/sermodules/xiog. so"
loadmodule “usrilocal’ser/lib/ser'modules/enum.so”

# Uncomment this if you want digest authentication

# mysgl.so must be loaded |

loadmodule "usriocaliserlib/ser/modules/auth so”
loadmodule "usrlocal’serlib/ser/modules/auth_db so”

# accounting
loadmodule "usrilocal/serlib/ser/modules/acc so”

auth, auth_db, auth_radius : digest autenticacion.

ENUM: Resolucion de numeros de teléfono E.164 usando ENUM.
maxfwd: Chequea el campo max-forwards.

mysq : Base de datos mysql.

registrar, usrloc: Localizacion de los usuarios en la base de datos.
rr: Record Routing .

sl: Servidor stateless.

textops: Base de datos de texto.

tm : Habilita los procesos stateful.

Xlog: Imprime los log de los scrips de SER.

NN N N N N N N N NN

Acc : Accounting

Por dltimo se reinicia Elastix y se accede al portal verificando que todo esté en
correcto funcionamiento.



ANEXO 14. Instalacion de la herramienta Jperf e Iperf

Para instalar esta herramienta, desde la terminal de Ubuntu, se ingresa como super

usuario, posteriormente se escribe:
$aptitude install iperf

Una vez instalado el programa, se indicé que computadora actuaba como cliente y cual
actuaba como servidor con los comandos iperf —s (servidor) e iperf —c direccion IP del

Servidor (cliente).

Con lo anterior, se da inicio al funcionamiento de la herramienta, la cual comenzara a
mostrar en pantalla, los datos y la informacién referente a: ancho de banda, tasa de

transmisidn, paquetes enviados, etc; de la transmision monitoreada.



ANEXO 15. CALIDAD DE SERVICIO EN REDES IP

Calidad de Servicio en Redes IP

Dos son los mitos que involucran a la Telefonia-IP. Uno se refiere a la baja calidad de
Internet. Se confunden las prestaciones de los accesos dial-up con el uso de canales
de transporte punto-a-punto con calidad contratada. Otro se refiere al medio de
transportar a los paquetes IP (s6lo ATM esté en condiciones de garantizar la calidad
de servicio). Nuevamente se ignora la serie de herramientas que posee una red IP y
Gigabit-Ethernet para garantizar una calidad de servicio.

Los problemas que son evidentes en una red de VolP, son la Latencia, el Jitter, el Eco
y la pérdida de paquetes. En Telefonia-IP estos problemas son resueltos mediante

diversas técnicas.

Latencia. Se define asi al gap en la conversacion debido a los retardos acumulados.
El primer retardo es en la matriz de switch (el retardo producido por el proceso store-
and-forward) y el retardo de procesamiento (cambio de encabezado de paquetes, por
ejemplo). A esto se suman los retardos propios del proceso de compresion vocal

(insignificante en codificacion G.711 y mas elevado en aplicaciones con G.729).

Los retardos en la red pueden ser reducidos mediante el protocolo de reservacion
RSVP. El retardo debido a la compresion vocal se puede eliminar usando la velocidad
de 64 kbps sin compresion (G.711). Este (ltimo aspecto es muy interesante.
Inicialmente VoIP se desarrolld para reducir costos con menor velocidad y usando la
infraestructura de Internet. Actualmente, con el modelo de una red IP de alta
velocidad, la compresién vocal no es obligatoria en una red local. En este caso,
Telefonia-IP se desarrolla para brindar una red de servicios integrados soportada en

protocolo IP, sin limites de ancho de banda.

Cuando se trabaja con sefiales en Internet en cambio, el ancho de banda es limitado y

por ello se requiere compresidon vocal. Por ejemplo, el tamafio de un paquete RTP
incluye 66 Bytes de encabezado (26 de MAC, 20 de IP, 8 de UDP y 12 de RTP) y 71
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de carga util. El overhead puede ser comprimido. La informacién vocal puede ser
reducida. Por ejemplo: para G.723 trabajando a 6,3 kbps (trama de 30 mseg) sin
supresion de silencios se requieren 11 paquetes/seg y 71 Bytes/paquete. Si integramos
la supresién de silencios (técnica VAD) esta velocidad se reduce sustancialmente.

Causas: A la latencia también se la llama retardo. No es un problema especifico de
las redes no orientadas a conexion y por tanto de la VolP. Es un problema general de
las redes de telecomunicacion. Por ejemplo, la latencia en los enlaces via satelite es
muy elevada por las distancias que debe recorrer la informacion. La latencia se define
técnicamente en VolP como el tiempo que tarda un paquete en llegar desde la
fuente al destino. Las comunicaciones en tiempo real (como VolP) y full-duplex son
sensibles a este efecto. Es el problema de "pisarnos”. Al igual que el jitter, es un

problema frecuente en enlaces lentos 0 congestionados.

Valores Recomendados: La latencia o retardo entre el punto inicial y final de la
comunicacion debiera ser inferior a 150 ms. El oido humano es capaz de detectar
latencias de unos 250 ms, 200 ms en el caso de personas bastante sensibles. Si se

supera ese umbral la comunicacién se vuelve molesta.

Posibles Soluciones: No hay una solucion que se pueda implementar de manera
sencilla. Muchas veces depende de los equipos por los que pasan los paquetes, es
decir, de la red misma. Se puede intentar reservar un ancho de banda de origen a
destino o sefializar los paquetes con valores de TOS para intentar que los equipos
sepan que se trata de trafico en tiempo real y lo traten con mayor prioridad pero
actualmente no suelen ser medidas muy eficaces ya que no disponemos del control de
la red. Si el problema de la latencia esta en nuestra propia red interna podemos

aumentar el ancho de banda o velocidad del enlace o priorizar esos paquetes en la red.
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Jitter. Es el efecto por el cual el retardo entre paquetes no es constante. Se trata de
una latencia variable producida por la congestion de trafico en el backbone de red,
por distinto tiempo de transito de paquetes debido al connectionless, etc. Se puede
utilizar un buffer para distribuir los paquetes y reducir el jitter, pero introduce un
retardo adicional. Lo correcto es incrementar el ancho de banda del enlace; solucién
posible en un backbone pero de menor posibilidad en los enlaces WAN. Otra
posibilidad es la formacion de colas para prioridad de trafico de telefonia sobre los de
datos.

Causas: El jitter es un efecto de las redes de datos no orientadas a conexion y basadas
en conmutacion de paquetes. Como la informacion se discretiza en paquetes cada uno
de los paquetes puede seguir una ruta distinta para llegar al destino. Se define,
como la variacion en el tiempo en la llegada de los paquetes, causada por
congestion de red, perdida de sincronizacion o por las diferentes rutas seguidas
por los paquetes.
Las comunicaciones en tiempo real (como VolP) son especialmente sensibles a este
efecto. En general, es un problema frecuente en enlaces lentos o congestionados. Se
espera que el aumento de mecanismos de QoS (calidad del servicio) como prioridad
en las colas, reserva de ancho de banda o enlaces de mayor velocidad (100Mb

Ethernet, E3/T3, SDH) puedan reducir los problemas del jitter en el futuro.

Valores Recomendados: EI jitter entre el punto inicial y final de Ila
comunicacion debiera ser inferior a 100 ms. Si el valor es menor a 100 ms el jitter
puede ser compensado de manera apropiada. En caso contrario debiera ser

minimizado.

Posibles Soluciones: La solucion mas ampliamente adoptada es la utilizacion
del jitter buffer. El jitter buffer consiste basicamente en asignar una pequefia cola o
almacen para ir recibiendo los paquetes y sirviéndolos con un pequefio retraso. Si

alguno paquete no esta en el buffer (se perdié o no ha llegado todavia) cuando sea



necesario se descarta. Normalmente en los teléfonos IP (hardware y software) se
pueden modificar los buffers. Un aumento del buffer implica menos perdida de
paquetes pero mas retraso. Una disminucion implica menos retardo pero mas perdida

de paquetes.

Eco. Las caracteristicas anteriores (latencia y jitter) pueden producir eco sobre la
sefial telefénica, lo cual hace necesario el uso de canceladores de eco (ITU G.168). Se
tienen 2 tipos de eco. Uno tiene alto nivel y poco retardo y se produce en el circuito
hibrido de 2 a 4 hilos local; mientras que otro es de bajo nivel y gran retardo y se
produce en el circuito separador hibrido remoto. El cancelador de eco se construye
mediante la técnica de ecualizacion transversal autoadaptativa. Consiste en usar una
parte de la sefial de transmision para cancelar el eco producido por la desadaptacion
de impedancias en el circuito hibrido que convierte de 4 a 2 hilos.

Packet Loss. Es la tasa de pérdida de paquetes. Representa el porcentaje de paquetes
transmitidos que se descartan en la red. Estos descartes pueden ser producto de alta

tasa de error en alguno de los medios de enlace o por sobrepasarse la capacidad de un

buffer de una interfaz en momentos de congestion. Los paquetes perdidos son
retransmitidos en aplicaciones que no son de Tiempo Real; en cambio para telefonia,
no pueden ser recuperados y se produce una distorsion vocal. El delay afecta a la
performance de aplicaciones interactivas (por ejemplo, Telnet). El throughput afecta a
la performance de aplicaciones que mueven grandes volimenes de informacion (por
ejemplo, Mail y FTP). El packet loss afecta a ambos tipos de aplicaciones. El jitter

afecta a aplicaciones de tiempo real como la voz y el video por IP.

Causas: Las comunicaciones en tiempo real estan basadas en el protocolo UDP. Este
protocolo no esta orientado a conexion y si se produce una pérdida de paquetes no se
reenvian. Ademas la perdida de paquetes también se produce por descartes de
paquetes que no llegan a tiempo al receptor. Sin embargo la voz es bastante predictiva

y si se pierden paquetes aislados se puede recomponer la voz de una manera bastante
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Optima. EIl problema es mayor cuando se producen pérdidas de paquetes en réafagas.

Valores Recomendados: La perdida de paquetes maxima admitida para que no se
degrade la comunicacion deber ser inferior al 1%. Pero es bastante dependiente
del codec que se utiliza. Cuanto mayor sea la compresion del cddec méas pernicioso es

el efecto de la pérdida de paquetes.

Posibles soluciones: Para evitar la pérdida de paquetes una técnica muy eficaz en
redes con congestion o de baja velocidad es no transmitir los silencios. Gran parte
de las conversaciones estan llenas de momentos de silencio. Si solo transmitimos
cuando haya informacion audible liberamos bastante los enlaces y evitamos
fenomenos de congestion.De todos modos este fenomeno puede estar también

bastante relacionado con el jitter y el jitter buffer.

Throughput. Es la capacidad de un enlace de transportar informacion util.
Representa a la cantidad de informacion atil que puede transmitirse por unidad de
tiempo. No tiene relacion directa con el delay. (por ejemplo, se puede tener un enlace
de alto throughput y alto delay o viceversa, como seria por ejemplo un enlace satelital
de 2Mbps y 500 mseg de delay).
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ANEXO 16. TABLA COMPARATIVA H323-SIP

H223 es el protocolo mas definido perc adolece de cierta falta de flexibilidad . SIP esta menos definido pero s mas facil de
integrar, ; Que protocolo ganara al final?. Es dificil de decir pero dependera de |a aplicacion que cada uno quiera desarrcllar,
(SIP es mas facil de implementar aungue los conceptos de H.223 son mejores).

H.323 SIP

Arguitectura H.323 cubse casi todos los servicios como capacidad de SIF es modular y cubre |a sefializacion
intercambic, control de conferencia |, senalizacign basica, | basica, la lecalizacign de usuarios y el
calidad de servicio, registro, servicic de descubrimiento y | registro. Otras carcteristicas se

mas. implementan en protocolos separados.
Componentes Terminal/Gateway LA
Gatekesper Servidores
Protocolos RAS/2.931 5l
H.245 S0F

Funcionalidades de control de llamada

Transferencia de

llamada {Call Si Si
Transfer)

Expedicion de

llamada {Call Si Si

Forwarding)

Tenencia de

llamada {Call Si Si
Holding)
Llamadsa
estacionadarecogids Si Si

{Call Parking/Pidkup)

LLamada en espers

Si Si
[Call Waiting)
Indicacien de
MENsEjE SN Sspers i N

(Message Waiting
Indication)

Identificacion de
nombre (Name Si No
|dentification)




Terminacicn de
llamada con

subsoriptor ccupade Si Si
{Call Completion on

Busy Subscriber)

Ofrecimiento de i Mo
llamada {Call Offer)

Intrusicn de llamadsa i Mo

{Call Intrusicn}

H.222 las divide en los protocoles H4580, RAS, H248 v
Q.931

Caracteristicas Avanzadas

Senalizacion
multicast {Multicast
Signaling)

5i, requiere localizacion (LRQ) y descubrimiento
sutomatico del gatekeeper (GRQ).

Si, ejemplo, a través de mensajes de
grupo INVITEs.

Control de la
llamada de un
tercero {Third-party

Si, a traves de pausa de |a tercera parte y re-enrutandc
segun esta definide en H.323. Un control mas sofisticado
se define en el standard de |as series H 450 x|

Si, segln se desoibe en los bomadores
{Drafts) del protocolo.

Call Contrajl
Conferencia Si Si
Pinchar para [lamar Si Si

(Click for Dial)




Escalabilidad

Nimero amplic de
dominios (Large
Number of Domains)

La intencicn inicial de H.222 fue el soporte de LANs, por
lo que esta pensado para el direccionamients de redes
amplias. El concepto de zona fue afiadido para
acomaodar este direccionamiente amplio. Los
procedimientos son definidos por localizecion de usuarios
a traves de nombres de email. El anexo G define la
comunicacidn entre dominios sdministrativos,
desaibiendo los metodos para resclucion de direcciones,
autorizacion de acceso v el reporte entre dominios
administrativos. En las busguedas multidominio no hay
formas sencillas de detectar bucles. La deteccion de
bucles se puede realizar a traves del campo "PathValue”
pero introduce problemas relativos a |a escalabilidad.

S|P soports de manera inherents
direccicnamientos de areas. Cuando
muchos servidores estan implicados en
una llamada SIP usa un algoritme
similar 8 BGP gue pusede ser usado en
una manera sin estado evitando
problemsas de escalabilidad. Los S5IP
Registrar y servidores de redirecsion
fuercn disefiados para soportar
localizacicn de usuarios.

Gran cantidad de
llamadas (Large
Mumber of Calls)

El control de [lamadas en se implements de una maners
sin estado. Un gateway usa los mensajes definides en
H.225 para ayudar al gatekeeper en el balanceo de
carga de los gateways implicados.

El control de llamadas en se
implementa de una maners sin
estade. 5IP soports escalabilidad nan
entre UAs y servidores. SIP necesita
menaos ciclos de CPU para generar
mensajes de sefalizacion Por lo tanto,
tecricamente un servidor puede
manejar mas transacciones. SIF ha
especificade un metodo de
balanceado de carga basado en el
mecanismo de traslacion DNS SRV,

Estado de la
conexitn

Con estade o sin estado.

Con estado o sin estade. Una llamada
SIF es independiente de |3 existencia
de una conexicn en la capa de
transporte, pero sin embargo 1a
senalizacion de llamadas tizne que ser
terminada explicitamente.

Internaticnalizacién

5i, H.323 usa Unicode (BMPString con ASN.1) para
alguna informacion textual (h323-id), perc generalmente
tigne pocos parametros textuales

5i, 5IP usa Unicode {ISO 10848-1),
codificado como UTF-8, para todas las
cadenas de texto, permitiendo todos
los caracteres para nombres, mensajes
¥ parametros. 5IP proves metodos
para la indicacion del idioma y
preferencias del idioma.




Seguridad

Define mecanismos de seguridad v facilidades de
negociacion mediante H.235, puede usar S5L para
seguridad en |a capa de transporte.

S|P soporta autentificacion de
llamante y llamado mediante
mecanismos HTTP. Autenticacidn
oriptografica y enoriptacian son
soportados salto a salto por S5L/TSL
peroc S|P puede usar cualguier capa de
transporte o cualquier mecanismo de
seguridad de HTTP, como 55H o 5-
HTTF. Claves para encriptacion
multimedia se ofrecen usando SDP.
SSL soporta sutenticacion simetrica y
asimetrica. SIF también define
autenticacion y encriptacién final
usando PGP o S/IMIME.

Interoperabilidad
entre versiones

La compatibilidad hacia atas de H.223 permite gue todas
las implementaciones basadas en diferentes versicnes de
H.223 sean facilmente integrables.

En SIP, una nueva version puede
descartar caracteristicas que no van a
ser soportadas mas. Esto consigue
reducir el tamafic del cadigo v la
complejided del protocolo | pero hace
perder cierta compatikilidad entre
Wersicnes.

Implementacien de
la Interoperabilidad

H.323 provee una guia de implementacion, que clarifica
&l standard v ayuda a |a interoperabilidad entre
diferentes implementacicnes.

SIP no prevee ninguna guia de
intercperabilidad

Facturacion

Incluse con el medele de llamada directa H.323, |a
posibilidad de facturar |a [lamada no se pierde porgue
los puntos finales reportan al gatekesper 2l tiempo de
inicio y finalizacidn de la llamada mediante el protocole
RAS.

Si un prosy S|P guiere recoger
informacicn de facturacion no tiene
otra opcicn que revisar el canal de
sefalizacion de manera constante
pare detectar cuando se completa |a
llamadsa. Incluso asi, las estadisticas
estan sesgadas porgue la sefalizacion
de la llamada puede tener retardos.

H.323 suporta cualquier codec, estandarizado o
propietario, no solo codecs ITU-T, por ejemplo codecs
MPEG o GSM. Muchos fabricaantes soportan codecs
propietarios a traves de ASN.1 gue es eguivalente en SIF
a "codigos privades de mutuo acuerdo™ Cualquier codec
puede ser sefalizado a traves de la caracteristica
GenericCapability afnadida en H.223v3.

SIP soporta cuslguier codec [ANA-
registered (es una caracteristica
hererada) o cualquier codec cuyo
nombre sea de mutuc acuerdo.

Bifurcacion de
llamadas (Call
Forking)

Un gatekeeper H.222 puede controlar |a sefializacion de
la llamada y puede bifurcar a cualguier nimero de
dispositives simultansamente.

Un proxy SIP puede controlar 1a
sefalizacion de la llamada y puede
bifurcar a cualquier nimerc de
dispositives simultaneamente.




Bifurcacion de
llamadas {Call

Un gatekeeper H.223 puede controlar |a sefializacicn de
la llamada y puede bifurcar a cualguier ndmero de

Un proxy SIP puede controlar |a
senalizacion de la llamada y puede

Forking]) dispositives simultaneamente. bifurcar a cuslguier nimerc de
dispositivos simultaneamente.

Protocolo de Fiable {Reliable) o no fiable (unreliakle), gj., TCP o UDP. | Fiakle {Reliakle) o no fiable

transporte La mayoria de |as entidades H.223 usan transporte fiable | (unreliable), )., TCP o UDF. La

{TCF) para sefializacicn.

mayoria de las entidades SIP usan
transporte no fiable (UDP) para
sefializacion.

Codificacion de
mensajes (Message
Encoding)

H.323 codifica los mensajes en un formato binario
compacts adecusdo pars conexiones de gran ancho de
banda.

SIP codifica los mensajes en formato
ASCI, sdecuado para gue lo pusedan
leer los humanos.

Direccionamiento
{Addressing)

Mecanismos de sefializacion flexibles, induyendo URLs y
nimeros E. 164,

SIF sclo entiende direcciones del
estile URL.

Interconexicn Red
Telefonica Pablica
{PSTH Interworking)

H.223 toma prestado de |a red telefonica plblica
protocolos come Q.931 v esta por tante bien adecuada
para |a integracion. Sin embargo, H.223 no emplesa la
analogia a tecnologia de conmutacion de circuitos de
red telefanica publica de SIP. H.222 es totalmente una
red de conmutacion de paquetes. El come los controles
deben implementarse en la arguitectura H.222 esta bien
recogido en el estandar.

SIP no tiene nads en comln con la
red telefonica plblica y esa
sefalizacion debe ser “simulada™ en
SIP. 5IF no tiene ninguna arguitectura
que desoriba como deben
implementarse |los controles.

Deteccion de bucles
{Loop Detection)

Si, los gatekeepers pueden detectar bucles mirando los
campos "Callldentifier” y "destinationAddress™ en los
mensajes de procesamiento de la llamada. Combinando
ambos se pueden detectar bucles

Si, el campo "Via" de |la cabecers de
lzs mensajes SIP facilita el proceso.
Sin embargo, este campo "Via" puede
generar complejidad en los algoritmos
de deteccidn de budes y se prefiere
usar |la cabecera "Max-Forwards™ para
limitar el nimero de saltos y por tanto
los bucles.

Puertes minimos
para una llamada
VolP

5 (Senalizacion de llamada, 2 RTP, and 2 RTCP.)

5 (Senalizacion de llamada, 2 RTP,
and 2 RTCP.)

Conferencias de
wvideo y datos

H.223 suporta todo tipo de conferencia de video y datos.
Los procedimientos permiten control de la conferencia v
sinoronizacién de los streams de audio y video,

SIP no soporta protocolos de video
come T.120 y no tiene ningdn
protocolo para control de la
conferencia.




ANEXO 17. SWITCHED-ETHERNET

Un switch proveé de un canal dedicado a cada par de usuarios (transmisor receptor),
asignandole a cada uno la totalidad del ancho de banda disponible; en donde un Hub
comparte el ancho de banda total entre cada uno de los usuarios.

HUBS AND SWITCHES

Hub wersus Switch

A B g
E><EEBETSUE

Switzhed

Wyith @ hub, bandwidth is shared among all stations.
When the hub i replaced with a switch, each sender
and receiver pair has the full wire speed. For example,
a 16-port 100BaseT switch would have an 800 Mbps
handwidth to support eight pairs.

Hub and Switch Used Together |

%\ HUB % SWITCH

Bandwidth Full

s::reuél bandwidth
amang between
all nodes. each pair

Hubs can be used in comhbination with switches.
Allusers may not need the extra speed offered
by individual switch ports.

10/100 Switch (10BaseT and 100BaseT)

SWITCH

E 10 hbps
100 Wbps betean

each pair

of clients.
Ethernet switches support hoth 10 Mbps
1] s links.

il




ANEXO 18. CALCULO DE ANCHO DE BANDA DE CODECS DE AUDIO Y
VIDEO UTILIZADOS

Las cifras calculadas en el presente TEG acerca del Ancho de banda de los

cddecs utilizados se basaron en los siguientes calculos:
Codec G.711 sobre Ethernet

=> Tamafio del paquete de voz

TPV =L2 + (IP + UDP + RTP) + VPS

TPV =18 + (20+8+12) + 160 = 218 Bytes

=> Paquetes de voz por segundo

PPS = Codec bit rate / VPS

PPS = 64 Kbps / (160 * 8) = 50 pps

-> Ancho de banda

AB = TPV * PPS

AB =218 * 50 = 10900 = 87.2 Kbps 36% + de Ancho de Banda

TPV: Tamafio de Paquete de Voz
PPS: Paquetes de Voz por Segundo
AB: Ancho de Banda
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