Disefio y Configuracion de dos Plataformas de Interfonia H.323
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3.1 Introduccion

En el presente proyecto se exponen dos plataformas de interfonia que fueron desarrolladas,
instaladas y verificadas por Revenga Ingenieros S.A. durante el otofio de 2005.

® La primera de ambas plataformas se requirio para un sistema de informacion al usuario,
instalado en el centro de Madrid (en concreto, en el llamado Barrio de las Letras), para
control de accesos de vehiculos mediante un sistema de videovigilancia y
reconocimiento de matriculas. Acompafiando a los equipos de transmision desde cada
camara situada en los accesos a dicho barrio, se instalé un sistema de interfonia que
luego, desde el edificio de control de movilidad del Ayuntamiento de Madrid, se
conectaria con un operador encargado de informar al publico interesado.

® En el segundo caso se le encargd a Revenga Ingenieros S.A. la instalacion de una red de
interfonia para informacion y emergencias en la reciente estacion de Bailén, del metro
de Valencia, con el proposito, ademas, de permitir futuras nuevas instalaciones de
interfonia en dicho metro. Los interfonos de esta estacion tendrian que conectarse con la
oficina de expedicion de billetes de la misma y con el centro de control del metro de
Valencia.

En estas plataformas, las caracteristicas de la VoIP no se desarrollan en todo su esplendor en
cuanto a potencia de operacidon, monitorizacién y generacion de estadisticos, control y
servicios suplementarios. Mas bien, son una forma de aprovechar las infraestructuras IP de
que disponen ambas entidades, para desplegar, sobre estas potentes redes privadas, una red
interna de telefonia (interfonia) sin coste adicional y entre terminales remotos.

En particular, la interfonia IP se consigue como resultado de transformar las
comunicaciones desde interfonos analogicos, mediante pasarelas analdgicas, al mundo
VolIP.

Es muy importante resaltar aqui por qué no ha sido necesario realizar ninguna auditoria de
red para ninguna de las dos plataformas. Esta auditoria de red analiza las caracteristicas de
retardo y jitter de una red, y resulta crucial para asegurar el buen funcionamiento de las
comunicaciones en entornos como por ejemplo redes VoIP destinadas a comunicaciones de
empresa, o0 redes VolP sobre WAN que precisen atravesar Internet. Las causas de esta
decision son:
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® [En estos casos, se hara uso de unas redes privadas que no tienen que atravesar ningun
cortafuegos, que no presentan de ninguna conexién a Internet ni, por consiguiente,
atraviesan ningun operador.

® | as redes trabajan en 100 Mbps como minimo porque también llevan aparejadas tramos
de fibra dptica.

® Se contard con comunicaciones de informacién en las que sélo habra dos operadores, es
decir, dos llamadas con transporte de datos en tiempo real como maximo.

® Ademas, los equipos de nivel 2 (switches) involucrados no presentan posibilidades de
configuracién de la calidad de servicio (como DiffServ), siendo éste uno de los
apartados que tratan las auditorias de red.

Puede asi resolverse que el estudio y simulacion pormenorizada en que consisten las
auditorias de red no son necesarios para ninguno de estos proyectos, y que los retardos y el
jitter no disminuirén la calidad de las comunicaciones.

En el Apéndice A se incluye un pequefio estudio sobre las auditorias de red, analizdndose
sus caracteristicas y su necesariedad, y presentando algunas herramientas software para
llevar a cabo estas auditorias.

3.2 Empresas y fabricantes

Revenga Ingenieros S.A. [56] es una empresa especializada en soluciones integrales de
telecomunicaciones. Entre sus clientes pueden contarse Telefonica de Espafia, Jazztel,
RENFE, AENA, Iberdrola o Repsol, entre otros. Asimismo, presenta una amplia gama de
productos, tales como sistemas de transmision y supervision de fibra dptica (contando con
alianzas comerciales con empresas como ACTERNA y Huawei), tarjetas inteligentes y
control de accesos (de los que son fabricantes), sistemas de televigilancia y CCTV* (tanto
analogicos como via radio o sobre IP), y sistemas de telefonia selectiva, megafonia e
interfonia (también fabricantes).

u‘l@‘ Revenga Ingenieros, S.A.

No ha sido sino gracias a una beca de colaboracion entre esta empresa y la Universidad de
Sevilla que el presente proyecto ha podido llevarse a cabo. Es, por lo tanto, bajo sus
necesidades y directrices, como ha sido especificado y desarrollado.

Los interfonos que se usaran en ambas plataformas seran analégicos, conectados a pasarelas
IP situadas en entornos seguros (como armarios o salas de equipos). Esta decision se debe a
maltiples razones:

% CCTV: Closed Circuit Television, circuito cerrado de television.
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® Distancia: el cable UTP de categoria 5 para comunicaciones en Fast Ethernet de 100
Mbps permite hasta 100 metros de maximo, mientras que el mismo cable UTP usado
para la telefonia analdgica soporta distancias de hasta 2 y 3 kilometros.

® Alimentacién: si los equipos VoIP no soportan POE*, en el caso de trasladar estos
equipos hasta el lugar de atencién al publico, seria necesario llevar hasta alli una linea
de alimentacion, de 220 V o ya transformada, con las consecuentes posibles
atenuaciones.

® Robustez: estos interfonos analdgicos disponen de una elevada robustez gracias a la
presentacion en caja de metal, resistente a actos vandalicos, con indicadores de progreso
de comunicacion, como los populares interfonos amarillos del Metro de Madrid que
fabrica Revenga Ingenieros S.A., y ya adaptados a estos interfonos analogicos.

De hecho, hasta el momento no han sido desarrollados interfonos IP bajo el marco de
estandares internacionales, los cuales permiten una interoperabilidad fundamental para
posibles ampliaciones de la plataforma o para su integracion con otros servicios VoIP.

Concretamente, se usaran los interfonos Viking de la serie 1600 (mostrados en las figuras 29
y 30), de Viking Electronics Inc. [57], empresa especializada en la fabricacion de
productos analdgicos. EI motivo de su eleccion fue la experiencia que durante muchos afios
ha mantenido Revenga Ingenieros S.A. en instalaciones de sistemas de interfonia analdgicos
con estos interfonos Viking. En el CD se adjunta su datasheet en la carpeta Archivos
Adjuntos\Viking 1600A, archivo Viking 1600a series.pdf.

VIKING

Telecom and Securiy Salutions for the 215t Century!

Figura 29: Interfono Viking 1600A sin carcasa. Figura 30: Interfono montado en carcasa.

Quintum Technologies Inc. [58] es una empresa norteamericana de reciente creacion,
dedicada a la fabricacion de equipos de red para VolP. Su fuerza comercial se basa en
ofrecer la posibilidad de integrar las redes analdgicas tradicionales (centralitas PBX de
pequefia y mediana empresa) con las comunicaciones VoIP, asegurando asi:

® Primero, una transicion paulatina de las comunicaciones de voz de empresa al mundo
IP.

* POE: Power Over Ethernet, transmisién de potencia de alimentacién sobre uno de los pares reservados del
cable ethernet.
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® Y segundo, mediante su tecnologia SelectNet, la fiabilidad de las comunicaciones de
voz incluso ante eventos de caida de la red IP, mediante la conmutacién automatica de
todas las llamadas hacia la interfaz analdgica tradicional.

De esta forma, sus productos estan orientados tanto al mercado de la VolP empresarial,
como a proveedores de servicio de telefonia, prepago por ejemplo, que necesiten puentear la
red telefénica tradicional por la red de datos en ciertos segmentos de la comunicacion, asi
como a integradores de VolP (como en el caso del presente proyecto).

"L,Qﬂ UINTUM  The Perfect Fit.

Fue gracias a su familiaridad con las interfaces analdgicas y a sus bajos costes en lo
respectivo a productos VolP como Quintum Technologies resultd atractiva a Revenga
Ingenieros para la integracion de sus sistemas de interfonia analégicos con las
comunicaciones IP.

Debido al partnership exclusivo de Revenga Ingenieros S.A. con Quintum Technologies
Inc. en Espafia y Portugal, para la definicién de este proyecto se hara uso expreso de estos
equipos: los Quintum Tenor.

Las pasarelas Quintum Tenor soportan los dos estandares internacionales para VVolP lideres
del mercado actual, esto es, SIP y H.323. Pero Quintum Technologies ain no ha
desarrollado un equipo SIP Proxy/Registrar que soporte el direccionamiento en una red SIP,
dejando Quintum Technologies que sea tipicamente un proveedor de servicio en Internet el
encargado de ofrecer esta capacidad. Esta opcion resulta claramente inviable en plataformas
de interfonia, las cuales se desarrollan habitualmente sobre una red privada sin conexion con
Internet. Quintum Technologies si ha desarrollado el Quintum Tenor Gatekeeper, equipo
que ofrece la misma funcionalidad dentro del estdndar H.323. De hecho, la funcionalidad
SIP de las pasarelas Quintum Tenor sélo se comercializ6 a mediados del 2005, es decir que
antes sélo contemplaban el protocolo H.323. Y es que no ha sido sino hasta hace poco que
SIP ha comenzado a tomar fuerza comercial como protocolo de VolIP.

A esto hay que sumarle la perfecta integracion que ofrece H.323 con la PSTN, y que resulta
fundamental en la utilizacion de los interfonos analdgicos Viking comentados
anteriormente. Finalmente, se concluy6 que el presente proyecto debia utilizar el protocolo
H.323 para resolver las comunicaciones VolP. Como desventaja, se asumid que los
terminales H.323 resultasen bastante menos economicos que los terminales SIP, en ese
momento del mercado.

Por ultimo, también se utilizaran algunos teléfonos VolP autonomos, concretamente los que
se enumeran a continuacion:

e Telefono IP Cisco 7905G: telefono de coste medio, norteamericano. [59]

e Teléfono SJ Phone: teléfono software. [60]

Cisco SYSTEMS .
P (s Labs

~WOICE OVER IF SOFTWARE

3. Desarrollo 64



Disefio y Configuracion de dos Plataformas de Interfonia H.323

Sobre el analisis de esta opcion de disefio nos remitimos al capitulo 3.6, en el que se
discuten esta y otras posibles soluciones a estas redes, desde un punto de vista de costes y de
mercado.

3.3 Disefo

Para el disefio de cada plataforma se consideraran los siguientes apartados:

® | aeleccidn de los terminales receptores VVolP, que deberian soportar el protocolo H.323
y ser compatibles con los equipos Quintum Tenor, presentando una funcionalidad basica
con un coste bajo (menos de 300 €).

® | aeleccion de las pasarelas Quintum Tenor adecuadas en cada caso.
® |a especificacion de un plan de marcado y del plan de direccionamiento IP.

® Y, especificamente para la VoIP, la determinacion del codec de voz y de las
funcionalidades H.323 necesarias.

La eleccion de los terminales involucrados en las plataformas se ha hecho desde el punto de
vista de la integracion con los equipos Quintum Tenor, y se desarrollé de forma conjunta
para ambas plataformas. El resto de los apartados del disefio se especificara en cada una de
las plataformas por separado.

3.3.1Eleccion de terminales hardware
Los terminales telefonicos VolP autdnomos que se barajaron inicialmente fueron:

Snom 100 [61]

SwissVoice IP 10s [62]
Siptronic ST 102 [63]

Cisco 7940G [64]

Telkus Totalfon 1P5000 [65]
Micronet 5100SP [66]

Cisco 7905G [67]

Estos terminales son los terminales de gama baja de una gran variedad de fabricantes,
(algunos de ellos sélo disponian de oferta en gamas bajas). Se adquirieron los tres altimos,
sobre todo debido a sus precios. También se adquiri6 el Cisco 7905G del fabricante Cisco
Systems, que resultaba un poco mas caro que otros teléfonos de fabricantes poco conocidos,
pero que presentaba unas claras expectativas de fiabilidad que, a posteriori, resultaron
cruciales.
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Figura 31: Teléfono VolP Micronet 5100SP

Tras largas pruebas en la oficina con los mismos equipos que luego irian destinados a la
instalacién en campo, los resultados fueron satisfactorios para los tres teléfonos, con la
salvedad de un pequefio error del terminal Micronet (figura 31) a la hora de mostrar el tono
de llamada: de vez en cuando, lo cambiaba por el tono de ocupado. De cara al usuario, este
comportamiento no era aceptable. Este problema se intent6 solucionar por todos los medios
porque el terminal era atractivo y econdmico, y salvo este detalle su funcionamiento e
interoperabilidad eran muy buenos. Se retoco la configuracion de los tonos (via web y
telnet), se tratd de consultar al fabricante, se instalaron nuevos firmwares (incluso, algunos
en los que se definia este comportamiento y se aseguraba que se arreglaba), pero no hubo
manera de reducir tal comportamiento. Se incluye en el CD el manual de este teléfono,
carpeta Archivos Adjuntos\Varios\Micronet 5100SP archivo
SP5100_manual_v3.pdf.

En la primera instalacion del sistema de interfonia, en la sala de maquinas de movilidad del
Ayuntamiento de Madrid, el teléfono IP Telkus Totalfon IP5000 ni siquiera respondio
correctamente a los Ping. Fue imposible resolver las causas, porque los equipos de video,
que precisan de muchisimo mas ancho de banda, funcionaban correctamente, al igual que
los equipos de conmutacion de fibra dptica. Ya se habia notado un comportamiento de sus
interfaces bastante poco robusto, y cémo una desconexion momentanea podria hacerle
perder la comunicacion con el Gatekeeper y, por ende, con todo el sistema de interfonia. Al
final, se sustituyd por un teléfono software, cuya eleccidn se detalla en el apartado siguiente.

Figura 32: Teléfono VolP Cisco 7905G
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El dnico terminal que no fallé en ningdn momento, sencillo, robusto y completo, fue el
Cisco 7905 G (figura 32).

Las especificaciones de este teléfono pueden consultarse en el datasheet que se incluye en
los archivos adjuntos, con el nombre datasheet.pdf en la carpeta Archivos
Adjuntos\Cisco 7905G.

3.3.2 Eleccidén de terminales software

A priori, y para disponer de un cierto margen de disefio, se busco la interoperabilidad de
algun terminal software. Los que se barajaron fueron los siguientes:

® OpenPhone [68]
® Netmeeting [69]
® SJPhone [70]

El andlisis de estos tres terminales fue mucho mas sencillo que el de equipos hardware,
debido a que toda la configuracién de red corria a cargo del PC y a las mdltiples
herramientas de andlisis que éste puede soportar. Se escogieron tres opciones: la aplicacion
nativa para VolP Windows Netmeeting, para su uso sobre un PC con sistema operativo
Windows XP; un desarrollo abierto, el OpenPhone; y el SJPhone que es un desarrollo
especifico, norteamericano.

® El OpenPhone, teléfono software de codigo abierto desarrollado fﬂ
por el OpenH323Project, presentd caracteristicas positivas. Pero en ' i
algunos casos, en transferencias de llamada, o frente a errores de Oﬁenﬁ 3
protocolo, se cay0, provocando una interrupcion de memoria: era < P
inestable. '

® E| NetMeeting no se registraba correctamente con el Gatekeeper, / U

su funcionamiento fue el mas deficiente de los tres. No puede u[ /
olvidarse que se esta utilizando un protocolo realmente complejo. Windows'

También fue descartado. NetMeeting
® E| SJPhone dio un resultado excelente. El andlisis de los paquetes

mostraba, por ejemplo, que los cortes de comunicacion debidos a

diversas causas cerraban concienzudamente todos los canales de '

comunicacion H.323, utilizando el protocolo de una forma muy SJ La bs
robusta, sin dar lugar a incongruencias. Registros e “-VOICE OVER IP SOFTWARE

interoperabilidad con los Quintum correcta, y, pese al coste de su
licencia (95 € / unidad), se escogid.

Este teléfono se adjunta en su version de prueba en la carpeta Archivos
Adjuntos\SJ Phone, archivo SJphone-289a.exe, asi como su datasheet, archivo
sjlabs-von05spring.pdf, y su manual de uso, en el archivo SJphone
Guide.pdf.
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También se adjunta en la documentacion el teléfono OpenPhone, en la carpeta
Archivos Adjuntos\Varios\OpenPhone. Y algunos programas basados en el
OpenH323Project, librerias de codigo abierto, en la carpeta Archivos
Adjuntos\Varios\Software H.323 de cdodigo abierto\OpenH323.

3.3.3Eleccion de terminales analdgicos

® Alcatel Temporis 45 [71]
® Famitel Agenda

Estos teléfonos fueron escogidos por poseer una agenda (de 50 nameros en el caso del
Temporis 45, de 200 en el caso del Famitel), y mostrar es un display el nombre asociado en
la agenda interna con el ndmero llamante. Estos terminales son mas econémicos que un
terminal VolIP y, en algunos casos, su comportamiento es suficiente para resolver las
necesidades del sistema (como se vera en la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén). El
Famitel es un terminal inalambrico. El teléfono Alcatel Temporis 45 se muestra en la figura
33.

Ambos teléfonos dieron resultados positivos: esto es comprensible, primero por la
longevidad de las comunicaciones analdgicas, y segundo por su sencillez.

Figura 33: Alcatel Temporis 45

3.3.4 Plataforma Barrio de las Letras

3.3.4.1 Consideraciones iniciales

Esta plataforma formd parte de un proyecto de desarrollado e instalado por Revenga
Ingenieros S.A. consistente en un sistema de control de accesos automatizado por lectura de
matriculas para el Barrio de las Letras de Madrid. En efecto, se trataba de restringir los
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accesos de vehiculos a dicho barrio, quedandose Unicamente habilitado el acceso a
residentes, servicios publicos y vehiculos oficiales. La automatizacion del proceso se realizé
mediante la instalacion de 16 camaras, 8 de ellas por infrarrojos, en 8 puntos distintos
cubriendo todos los accesos a este barrio. La plataforma de interfonia que aqui se presenta
provisiona al sistema de un servicio de informacion y atencion al usuario atendido por un
operador.

Para ello, se instalardn 8 interfonos, cada uno de ellos relacionado con los armarios de
equipos en los que se encontraban los equipos de digitalizacion y transmision de la sefial de
video tomada desde las 16 camaras de control (dos para cada armario). Estos equipos de
transmision se conectarian luego a los conmutadores y a la red interna del Ayuntamiento de
Madrid, que discurre por canales subterraneos.

Los interfonos, dotados de unas gruesas carcasas metalicas antivandalicas, se conectarian
analdgicamente a cada pasarela Quintum Tenor situada en dichos armarios, y a través de
ella se transformarian a comunicaciones VolP.

Para la conexién de los interfonos se utilizard la mas pequefia pasarela de Quintum, el
ASG200, con dos conexiones FXS; es decir, que en cada armario queda una conexion FXS
de guarda. En la figura 34 se muestra este dispositivo.

[_ S
———

Figura 34: Quintum Tenor ASG200

Estas pasarelas deberan utilizar un Gatekeeper (figura 35), que se situard en la sala de
maquinas del centro de control, en el edificio de movilidad del Ayuntamiento de Madrid. En
este edificio se encontrara el operador encargado (entre otras tareas) de atender al publico
que necesite de informacion sobre el servicio. Este dispondra, a tales efectos, de un teléfono
VoIP receptor de todas las llamadas de interfonia (aunque también podra lanzar llamadas
contra los interfonos).

Jarnr * L mszanr e | L BE TR ]

Figura 35: Quintum Tenor Gatekeeper

Las especificaciones del Gatekeeper estos equipos, asi como sus manuales de configuracion

y otros documentos informativos, se adjuntan en la carpeta Archivos
Adjuntos\Quintum Technologies\Manuales y documentos Gatekeeper vy
Archivos Adjuntos\Quintum Technologies\Manuales y documentos

Pasarelas\ASG200 del CD de documentacion.
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Como ya se ha comentado, para esta plataforma se quiso utilizar inicialmente un teléfono
hardware; pero tras muchos e incomprensibles errores con el Telkus IP5000, y gracias al PC
sobre Windows XP de que ya disponia el operador, se acabd por integrar el teléfono
software SJPhone.

El diagrama completo queda, por lo tanto, en la forma siguiente (figura 36):

inter £fonoas=

=l
|

‘ _ = R e

pasareslas Quintum

Quintum Tenor Gatekeeper

Tenor ASGEZ00

OPERADOR

o - < = e
] ey

i PC + 3JPhone

=l

Figura 36: Esquema completo para la Plataforma de Interfonia Barrio de las Letras

En total, se han utilizado:

® 8 Quintum Tenor ASG200, pasarelas de interfonos a VVolP en H.323.
® 1 Quintum Tenor Gatekeeper, H.323.

® 1 SJPhone, teléfono software H.323.
[ J

8 interfonos Viking 1600A, interfonos analdgicos, con soporte metalico reforzado.

3.3.4.2 Planes de marcado y de direccionamiento IP

Todos los equipos tendran 255.255.192.0 de mascara de subred (a efectos de no colisionar
con otros elementos del sistema de control de cdmaras), asi como el PC del operador.

® Pasarelas:
Localizacion Direccion IP elei;T:]esrigr?e NUmero de Serie
Moratin 10.54.187.61 61 A012-103590
Lope de Vega 10.54.187.62 62 A012-10358C
San Agustin 10.54.187.63 63 A012-103594
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Prado 10.54.187.64 64 A012-10358E
Santa Catalina 10.54.187.65 65 A012-103598
Santa Ana 10.54.187.66 66 A012-103596
Ledn 10.54.187.67 67 A012-103592
Fucar 10.54.187.68 68 A012-101F72

® (Gatekeeper:

Direccién IP Modelo NUmero de Serie
10.54.187.60 GK20 A006-008767

® PC del operador y SJPhone

H323ID Direccion IP Extension
operadorinterfonia 10.54.187.71 71

3.3.4.3 Codecs y funcionalidades H.323

El cédec del sistema de VolP debe ser permitido por todos los equipos VolIP del sistema. En
este caso, se trata de asegurar la correcta comunicacion entre las pasarelas Quintum Tenor y
el teléfono IP SJPhone.

Ambos dispositivos tienen en comun los codec G.711 (banda base) y G.729. Sin embargo,
se han observado algunos problemas en la comunicacion en el teléfono software con el uso
del codec G.729 cuando el PC sobre el que trabaja se encuentra sobrecargado.

Al ser el ancho de banda de la red local lo suficientemente grande, se seleccionara el codec
G.711 Mu-law, con muestras de 20 ms: no se practicard compresion de audio.

Por otro lado, también se ha notado que en las pasarelas Quintum Tenor el método Fast
Connect H.323 puede dar lugar a errores de protocolo, sobre todo contra otros equipos
VoIP. Esto es debido probablemente a la existencia de condiciones de carrera, condiciones
que se revisan en la version 4 de H.323 y que no incorporan todos los equipos VolP
utilizados. Por lo tanto, se anularan de la configuracion las capacidades de Fast Connect, asi
como los “tunelizados” H.245.
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3.3.5Plataforma Estacion de Bailén

3.3.5.1 Consideraciones iniciales

Para esta plataforma se requirio la instalacion de 13 interfonos en distintas localizaciones de
la reciente estacion de Bailén en el metro de Valencia, para proveer a la misma de un
servicio de emergencias y de atencion al cliente. Estos interfonos deberan conectarse a un
puesto de operador situado en la misma estacion, y a otro operador situado en el centro de
control, que recibira las llamadas no atendidas en la estacion.

La caracteristica fundamental de esta plataforma es que debe prever muy posibles
ampliaciones de la red de interfonia.

Para ello se utilizaran dos pasarelas analdgicas Quintum Tenor AXG800, de ocho puertos
FXS cada una (figura 37). Pueden consultarse sus especificaciones, asi como algunos
documentos informativos, en la carpeta Archivos  Adjuntos\Quintum
Technologies\Manuales y documentos Pasarelas\AXG800 del CD de
documentacion.

Tl Bt [ o -

Figura 37: Quintum Tenor AXG800

Utilizando ademas un Alcatel Temporis 45 para la recepcion de llamadas desde el puesto de
atencion en la misma estacion, se dejaran dos puertos FXS de los 16 totales de reserva. Se
hara uso también un Gatekeeper, para almacenar la informacién de direccionamiento de la
red H.323, y de un teléfono IP Cisco 7905G, para la recepcion de llamadas desde el centro
de control.

Esta eleccion resulta optima en la medida en que la agenda del Alcatel Temporis 45 es
suficiente para contener la identificacion de todos los interfonos de la estacion de Bailén,
pudiendo, mediante dicha agenda, mostrarle al operador la localizacion del interfono
[lamante. Mientras, en el centro de control (donde estara el Cisco 7905G), y habilitandose
posibles ampliaciones de la red de interfonia, podrian hacer falta mas registros; y, sin
embargo, a este centro de control no le interesa conocer qué interfono en concreto esta
Ilamando, sino, méas bien, desde qué estacion de toda la red de metro. Esta informacion se
contendrd en el H323ID (identificador de red H.323) de cada pasarela, situada en cada
estacion, mostrandose en el display del teléfono IP (ademés de la extension del namero
Ilamante).

El diagrama de la plataforma completa se muestra en la figura 38:
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Figura 38: Esquema completo para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén

En total, se utilizaran:
® 2 Quintum Tenor AXG800, pasarela de interfonos a VolIP en H.323.
1 Quintum Tenor Gatekeeper, H.323.
1 Teléfono IP Cisco 7905G.
1 Alcatel Temporis 45, teléfono analégico.

13 interfonos Viking 1600A, con soporte metalico reforzado.

3.3.5.2 Eleccion del plan de marcado

Los equipos Quintum Tenor, usando NonStandardData en las comunicaciones H.323,
identifican dos tipos de numeracion asociada a comunicaciones VolP: una publica,
destinada a comunicaciones con la PSTN, y otra privada, de caracter interno; esta division
puede ocasionar graves problemas de interoperabilidad con equipamientos de otros
fabricantes, si no se conocen en profundidad los parametros Quintum que configuran la
numeracion en sus equipos y los comportamientos de la red en cada caso.

La numeracion publica hace referencia a los rangos numéricos que tengan que acomodarse
al formato E.164; hay que recordar que estos equipos estan disefiados para permitir la
interaccion con la extensa red de telefonia norteamericana, que dispone de mudltiples
operadores, cada uno con unas numeraciones E.164 muy especificas (con prefijos de subred
y de seleccion de portadora). Mientras, la numeracion privada se destina a las llamadas que
tengan lugar entre los equipos Quintum.
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La mayoria de los equipos VoIP se registran en el Quintum Tenor Gatekeeper como
numeros publicos. Sin embargo, la numeracion publica presenta algunos problemas incluso
en los mismos equipos Quintum, cuando se trata de establecer comunicaciones entre puertos
de la misma pasarela. Esto sucede asi debido a una separacion interna en interfaces
analdgica y ethernet, cada una con un motor de busqueda de rutas independiente. En
Ilamadas intra-pasarelas, el motor de rutado interno de la interfaz analdgica no identifica los
numeros de tipo publico como locales; da paso al siguiente nivel de busqueda de rutas, por
IP, y al final la conmutacién no tiene lugar.

Quintum, consciente de estas dificultades, presenta en sus equipos numerosas opciones de
configuracién relacionadas con el plan de marcado, como se vera a continuacion.

Por otro lado, el teléfono IP Cisco 7905G usado también en esta plataforma presenta las
siguientes dificultades de interoperabilidad con el equipamiento de Quintum relacionadas
con este plan de numeracion:

® Para recibir una llamada, se autentica en el Quintum Tenor Gatekeeper como un
numero de tipo publico.

® Mientras, para establecer una llamada, todos los destinos marcados por el Cisco 7905G
son considerados (por el Gatekeeper) como destinos de tipo privado. Pero luego, en las
pasarelas Quintum Tenor, el nimero destino marcado por un Cisco 7905G sera tratado
como de tipo publico por el motor interno de rutas analdgico de esta pasarela.

Todas las posibilidades de interoperacion de la pasarela se muestran en la figura 39: en ella,
cada circulo representa una busqueda interna de rutas relacionada con el tipo de
numeracion: en rojo se han representado las Ilamadas desde las pasarelas hasta el Cisco
7905G; en azul, las llamadas desde el Cisco 7905G vy las pasarelas; y en verde las llamadas
entre pasarelas:

CIZCO - AXGE00

— 0000 - SO0 peficion de acCes0 8 guineum Tenor Gatekesper
ndmers privado

Lamada salierte

US0 dE nUmeracion
privada

peticidn ce
ACOET0 A
nCimato
privaco

Lamada | e — =] e — -
ertrarte /I\ uintum Tenor AXGE00
I hizgueda interna de
= | desting pliklica
@)
f—"—"'-:l Ouintum Tenor AMGE00
L.-m.._ I
CIaco T305& e i

inter fono

Alcatel Tewmporis 45

Figura 39: Esquema de comunicaciones y tipos de numeracién, Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén
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Ya se introdujo que para permitir las correctas comunicaciones inter-pasarela, necesita
hacerse uso de una numeracion de tipo privado para las Ilamadas salientes de las pasarelas
Quintum Tenor, o podrian producirse errores. Al mismo tiempo, existiran llamadas que
hagan uso internamente de una numeracion de tipo publico, cuando provengan del Cisco
7905G, (o de cualquier otro terminal VolP que pueda necesitarse en futuras ampliaciones de
la plataforma). Esto quiere decir que hard falta usar ambos tipos de numeracion
simultdneamente. Para ello, se utiliza el prefijo Intercom.

El prefijo Intercom es un prefijo numérico que permite el uso conjunto de ambos tipos de
numeracion, estableciendo las llamadas salientes como de tipo privado para todos los
numeros marcados que comiencen con dicho prefijo. En esta plataforma, este prefijo
Intercom se establecera a 1, y todos los numeros del plan de numeracion comenzaran por
este nimero. Para dotar de capacidades de ampliacién a la plataforma, se usaran 4 digitos
(mil nameros en el plan de marcado).

Pero este prefijo es suprimido del nimero marcado al acceder a la informacion de
direccionamiento, mediante comunicaciones RAS contra el Gatekeeper de la plataforma.
Esto quiere decir que en el Gatekeeper todos los nimeros deberan estar registrados tanto
con este 1 (para el rutado de Ilamadas desde equipamiento no Quintum), como sin €l (para el
rutado de llamadas desde estas pasarelas Quintum), es decir, con 3y 4 cifras:

® En las pasarelas, bastara con asignarle a cada interfaz esos dos nimeros, (mediante los
directorios HuntLDN, como se estudiard en el apartado de configuracion de las
pasarelas).

® Para el Cisco 7905G (asi como para todos los terminales que posteriormente necesiten
integrarse en la plataforma), hara falta establecer en el Gatekeeper una ruta estatica que
relacione el nimero privado de tres cifras con el Cisco 7905G. La forma de hacerlo se
detallara en el apartado de configuracién del Gatekeeper.

Luego de atravesar el Gatekeeper, las pasarelas permiten reajustar el nimero destino,
mediante los llamados Outbound Prefix (prefijos de salida) del plan de marcado IP (IP
Dial Plan). Estableciendo este prefijo de salida IP a 1, el nimero de destino volvera a los 4
digitos, asegurandose la interoperabilidad con otro equipamiento ajeno a estos complicados
planes de numeracion.

Para clarificar todo esta problematica se analizard a continuacion paso a paso el
establecimiento de llamada desde un Quintum Tenor hasta el Cisco 7905G, el cual tendra
asignado el nimero 1020 del plan de numeracion:

Cuando un terminal analdgico o interfono marca el 1020, primero se suprime el prefijo
Intercom quedando el nimero 020 privado. Lo que hace luego la pasarela es buscar ese
nimero entre sus propias extensiones, y si lo encontrase, por tratarse de numeracion
privada, conmutaria la llamada entre esos dos puertos (sin ni siquiera atravesar el
Gatekeeper). En caso contrario, este nimero pasard a continuacion, mediante RAS, al
Gatekeeper, en donde una ruta estatica asociara este numero 020 privado al teléfono Cisco
7905G.

Luego de atravesar el Gatekeeper y de, mediante RAS, recoger la informacion de rutado IP

acerca del destino, el IP Routing Group, la pasarela, utilizando el Outbound Prefix,
transforma el nimero destino de nuevo a 1020 y tipo privado. Ahora mediante sefializacion
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de llamada H.225.0 en comunicacion directa con el destino, el Cisco 7905G recibird una
peticion de llamada asociada al numero 1020 (sin importarle el tipo de numeracién publica

0 privada).

En fin, en cada pasarela serd necesario configurar en las pasarelas, para su registro en el

Gatekeeper, asociado a cada extension FXS:

® Un numero privado de 4 cifras, que comience por 1, para saltos inter-pasarelas tras
atravesar el Gatekeeper, y para el acceso RAS en el Gatekeeper desde el Cisco 7905G

(ver figura 67).

® El mismo numero pero con tipo publico, para el acceso desde el Cisco 7905G (asi
como futuros nuevos terminales que s6lo usen esta numeracion publica) tras atravesar

el Gatekeeper.

® Y un numero privado de 3 cifras, para saltos intra-pasarelas y para el protocolo RAS en
los saltos inter-pasarelas. EI nimero es el mismo pero sin el prefijo 1.

3.3.5.3 Planes de marcado y de direccionamiento IP

Con respecto al plan de direccionamiento IP, todos los elementos IP tienen 255.255.0.0 de
mascara de subred, en este caso muy amplia con el objetivo de no entorpecer futuras

ampliaciones de la red de interfonia.

Los planes de marcado y de direccionamiento IP quedan en definitiva de la siguiente forma:

® Pasarelas:

cwersion | i@ [ wamio | e
1001 10.13.108.1/1 Bailenl ANDEN1
1002 10.13.108.1/2 Bailenl ANDEN2
1003 10.13.108.1/3 Bailenl ANDEN3
1004 10.13.108.1/4 Bailenl ANDEN4
1005 10.13.108.1/5 Bailenl CANCELADORA-JES1
1006 10.13.108.1/6 Bailenl CANCELADORA-JES2
1007 10.13.108.1/7 Bailenl EXPENDEDORA-JESU
1008 10.13.108.1/8 Bailenl XATIVA-PILAR
1009 10.13.108.2/1 Bailen2 EXPENDEDORA-XATI
1010 10.13.108.2/ 2 Bailen2 PUERTA-XATIVA
1011 10.13.108.2/ 3 Bailen2 VESTIBULO-RENFE
1012 10.13.108.2/ 4 Bailen2 ASCENSOR-RENFE
1013 10.13.108.2/5 Bailen2 ASCENSOR-XATIVA
1014 10.13.108.2/6 Bailen2 OPERADORL1
1015 10.13.108.2 /7 Bailen2 por determinar (reserva)
1016 10.13.108.2/ 8 Bailen2 por determinar (reserva)
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Los numeros de serie son A022-00C7EQ para Bailenl y A022-00C7DE para Bailen2.

En este punto, hay que notar que la eleccion de los nombres asociados a cada interfono
viene dada por el cliente.

® Gatekeeper:

Direccién IP Maéscara de subred Modelo Ndmero de Serie

10.13.253.1 255.255.0.0 GK20 A006-002D86

® Cisco 7905G:

., . ., Nombre asociado en el
Extension Direccion IP H323 ID Alcatel Temporis 45
1020 10.13.253.2 BailenPuestoMando PUESTO-MANDO

Tanto el Gatekeeper como el Cisco 7905G se instalaran en el puesto de mando del Metro de
Valencia; por eso llevan asociados distinta subred.

3.3.5.4 Codecs y funcionalidades H.323

Para esta plataforma, es fundamental que todos los equipos que, prevista una posible
ampliacion de la misma, se conecten a ella no sufran ninguna incidencia en su
funcionamiento basico.

Al ser de nuevo el ancho de banda de la red local lo suficientemente grande, tampoco en
esta ocasion se practicara compresion sobre el audio, usandose de nuevo el cddec G.711
Mu-law, con muestras de 20 ms: este codec es obligatorio para cualquier terminal H.323.

Por otro lado, también se anularan de la configuracion las capacidades de Fast Connect, asi

como los “tunelizados” H.245, (por los mismos motivos que los expuestos para el disefio de
la plataforma de Barrio de las Letras).

3. Desarrollo 77



Disefio y Configuracion de dos Plataformas de Interfonia H.323

3.4 Configuracion

3.4.1 Plataforma Barrio de las Letras

A continuacién se muestra la configuracion de cada uno de los terminales que forman parte
de la plataforma.

3.4.1.1 Pasarelas Quintum Tenor ASG200

La version del firmware usada en estas pasarelas es la P102-11-08. Los archivos que
contienen esta version de firmware se pueden encontrar en la documentacién adjunta, en la
carpeta Archivos Adjuntos\Quintum Technologies\Version del software
AS-AX-GK\AS_AX-P102-11-08\AS.

La configuracion inicial de estas pasarelas se realiza mediante conexion por puerto serie.
Con un PC con sistema operativo Windows puede hacerse uso el programa HyperTerminal,
con 38400 bps, 8 bits de datos sin paridad, 1 bit de parada, y sin control de flujo. Una vez
conectados al Quintum Tenor, con usuario/contrasefia admin/admin, escribiendo (la figura
40 muestra lo que aparece en pantalla, con comentarios entre corchetes):

Quintum# eth

Quintum-Ethernetinterface-SL1DV1EI1# config
config-Ethernetinterface-SL1DV1EI1# set sm [y ahora la mascara de subred
deseada] 255.255.192.0

config-Ethernetinterface-SL1DV1EI1* set ipa [y la direccioén ip del equipo]
10.54.187.61

config-Ethernetinterface-SL1DV1EI1* siprd

config-StaticlPRouteDir-1* change 1 g [y ahora la pasarela por defecto:
este parametro debe pertenecer necesariamente a la subred del equipo,
aunque bien puede no ser utilizado nunca] 10.13.187.254

StaticlPRoute Table

index Destination NetMask  Gateway ElAttached Metric

1 0.0.0.0 0.0.0.0 10.54.187.254 EI-SL1DV1EI1 1

config-StaticlPRouteDir-1* submit

config-StaticlPRouteDir-1# main

maintain-StaticlPRouteDir-1# mc

maintain-MasterChassis-1# reset

Are you sure that you want to reset the MasterChassis (Yes/No)? yes

Figura 40: Configuracion inicial de las pasarelas ASG200 para la plataforma del Barrio de las Letras

Con esto, quedan establecidos los parametros basicos necesarios para conectarse a la red IP.

A continuacién, la configuracion de estos equipos debe realizarse mediante el uso de un
software java, de un formato claro y visual, suministrado por el fabricante y descargable
desde su pagina web, llamado el Tenor Configuration Manager. Todas las referencias de
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configuracién se haran segun este programa, con capturas de pantalla incluidas, asi como
algunos comentarios sobre sus implicaciones en cuanto al protocolo H.323 0 a la
interoperabilidad con otros equipos. La mayoria de las opciones de configuracion se dejaran
por defecto, comentandose solo algunas de ellas. Este programa sélo se encuentra
disponible en inglés. Se adjunta la version correspondiente al firmware utilizado en la
carpeta Archivos Adjuntos\Quintum Technologies\Tenor Configuration
Manager del CD adjunto, en el archivo CM103-07-02.zip.

Las configuraciones de cada ASG200 son muy similares entre si: apenas si difieren en los
parametros mostrados en las tablas del apartado 3.3.4.2, planes de marcado y de
direccionamiento IP: se mostrard la configuracién de una de las pasarelas, comentandose
también las diferencias que existieran con la configuracion del resto de las pasarelas.

Para comenzar, en la pantalla inicial del Tenor Configuration Manager arrancado desde un
PC conectado a la red local y con la misma méascara de subred, con Login admin, Password
admin, se define a qué equipo desea conectarse (figura 41):

‘F\Ie- o Help

Explare -

Edit Address X
Welcom MS.
e Tenor P ADDRESS: |10 .54 .[187 _[a1 —
Can Tenor Server Port: ’W %
Teno Description: ‘TenorAS : .
Login: adrmirn

Password: ’Z
Confirm Password: E

Iv Remember Password

OK Cancel 1 @®
Connect | Close | Export ... | Import ... |

TECHNOLOGIES, |NC.

Figura 41: Captura 1 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

A continuacion, el software se descarga del equipo una serie de objetos que almacenan la
configuracién interna. Durante el uso de esta herramienta no se advirtidé ningun
malfuncionamiento en cuanto a robustez ni a pérdida de informacion. Es decir, se trata de
una herramienta muy fiable.

Lo primero que ha de hacerse es establecer el plan de marcado: hay que anular todos los
prefijos publicos (estos prefijos sirven, como ya se comento, para solventar dificultades de
comunicacion entre terminales de distintos estados y operadores en los EE.UU.), y limitar la
longitud de la numeracién a 2 cifras, como se muestra en la figura 42:
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Tenor, Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
File “iew Action Help

1~

é@ System-ide Canfiguration General | UPDP | Advanced |
- SMMP Server

§ Dial Plan; Country: Spain =l

 Time Server

o ’ A 2
L 1vR File Semer Country Code: Minimum Dial Digit Length:
G+ ﬁ Radius Servers Area Code: ,7 Maximurm Dial Digit Length: 2|

3 @ SysLog Servers

&3 coR servers

23 j Ethernet Configuration
}Eﬁn VoIP Configuration Cartier Prefis Pattern: Add |
}Ej Circuit Configuration
}’i Phone (FxSNLine (FXO0) Configurat Long Distance Prefi: International Prefix
}W DEP Configuration

Explore

T

[ 1 [ ConfirmiOK | Cancel § Refresh

Figura 42: Captura 2 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

A continuacion se muestra la configuracion del plan de numeracion. Como se introdujo
anteriormente para la plataforma de la Estacion de Bailén, el uso de un plan de numeracion
privado impidiria la comunicacion con el teléfono IP de atenciédn, el SJPhone. Por otro lado,
el uso de un plan de tipo publico hace imposible las comunicaciones entre puertos de la
misma pasarela.

Sin embargo, para esta plataforma en ningln caso se intentaran cursar llamadas intra-
pasarelas. Asi se ha elegido un plan de numeracion de tipo publico, con el parametro
Intercom (cuyo uso y funcionalidad ya se analizé para el disefio de la Plataforma de
Interfonia Estacion de Bailén) desactivado (figura 43):
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Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
File “iew Action Help

S

H&E:_j Systern-Wide Configuration General | UPDP  Advanced
- SMWP Server

Explore Dial Plan

I Intercom Enabled

I Tirne Sener

- V¥R File Server

[E28 ﬁ Radius Servers
G [i SysLog Servers
@[3 cOR Servers

38 7 Ethermet Corfiguration I Private Nurbar Usad
1 B8 vl configuration

[
[
E}E,] Circuit Configuration
[
[

}ri Phane (FXS)Line (FX0) Configurati Inter-Digit Timaout {in sec.): |4
}W DSP Configuration

| [ [ ConfirmiOK | Cancel § Refresh

0K

Figura 43: Captura 3 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

En las dos pantallas siguientes (figuras 44 y 45) se establecen los pardmetros de
configuracién VolP. Se configurard la direccion IP del Gatekeeper: 10.54.187.60. En el
H3231D se usara la localizacion de cada una de las pasarelas como mecanismo de
identificacion en el Gatekeeper: en este caso, interfonoMoratin, y para el resto de pasarelas,
interfonoLopeDeVega, interfonoSanAgustin, interfonoPrado, interfonoSantaCatalina,
interfonoSantaAna, interfonoLeon, e interfonoFucar, respectivamente. También se anulara
Fast Start (otra forma de llamar a Fast Connect) y el H245 tunneling asociado con él, tal
como se detalld en el apartado de disefio.

También se configurard el Lightweight RRQ (tramas faro con el Gatekeeper) cada 30
segundos, Timeout RIP de 10 segundos y H245 timer de 6 segundos. Todos estos
tiempos son holgados y prevén posibles caidas de la alimentacion o sencillamente de algin
equipo.

Por otro lado, en el la direccion del secondary Gatekeeper, estableciendo la 0.0.0.0, estos
equipos se configuran a si mismos por defecto como secondary Gatekeeper: en caso de
caida del Gatekeeper primario (lo cual, en principio, anularia el direccionamiento de la
plataforma) comenzarian a funcionar 8 Gatekeepers independientes que, mediante mensajes
LRQs multicast, podrian restablecer entre si las tablas de direccionamiento del sistema,
permitiéndose asi una gran robustez. Mientras se funciona en este estado “secundario”, se
comprueba continuamente la viabilidad del primary Gatekeeper, para conmutarse al estado
normal en cuando éste se levante.
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Tenor, Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
File View Action Help

|

Explore
| Systern-wide Configuration General | Multiplexl Advancedl
[+ j Ethernet Canfiguration
E}HEE VolP Configuration Gateway Type: [H3z3 | ¥ Relay Progress
 GatekeeperBorder Elerment
| X H3z3 1D: |Mnratm [ Auto External IP
BE BIF Signaling Groups Frimary Gatekeeper IP 10 |54 L |187 . |60 [w GRQ Primary Gatekeeper

 Gateweay

1] . |0 . |0 . |0
L Fax Profile Secondary Gatekeeper [P [~ GRG Secondary Gatekeeper

I End Point Address Directory

il voice cocecs

E}w e Register DMN: As Gateway Prefiies j I lgnore Grarnted Bardwidth
[} IP Dial Plans
=
[

} IP Routing Groups

3 ValP Routing

[}EJ Circuit Configuration

[}’i Phone (FXS)/Line {FX0) Configurati
- Il DsP configuration

Direct Gateway Routing: Disahled |

1] [ ] ConfirmiQk, | Cancel § Refresh

Figura 44: Captura 4 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

Tenor, Configuration Manager [Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
File “iew Action Help

|~

Explore
IZ} Systern-Wide Configuration General | Multiplex Advanced |
&= 5 Ethemet cormguration
[‘}mﬁn VolP Configuration Use Party Mumber: |Mone - Tirmeout RIP fin sec.):
 GatekeeperBorder Elerment
¥ Use Light Weight RRG Hz245 Timet (in sec)
BE BIF Signaling Groups [~ RRQ V3 Flus [ Default H245 Tunneling
I Gateway
[ [ Early H245 [ Start H245 Collision
[ End Point Address Directory Reserved (vendor Specific feature): |0 RR Interval {in sec.):

}HHHH*W Woice Codecs
}W Codec Profiles

b
b
E} IF Dial Plans [~ lgnore Fast Start if H245 Address [~ Allow Fast Start Only
b
B

i3 IP Routing Groups

- ;
5 2h volP Routing [v Media Atter Connect

[}EJ Circuit Configuration
[}’i FPhone (FX8)Line (FXO) Configurati
- Il DsP Configuration

1] [ [ ConfirmiQK, | Cancel § Refresh

Figura 45: Captura 5 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

A continuacion se muestra la configuracién de los codecs (figuras 46 y 47): en el apartado
Voice Codec-1 se selecciona el cddec G.711 Mu-law, con muestras de 20 ms (figura 46);
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a continuacion, este cddec se introduce en el perfil de cédecs (Codec Profile -
default), como se muestra en la figura 47:

Tenor, Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
File “iew Action Help

|

System-wide Configuration

Explore

B =) Ethernet Configuration BesaEia:
355 volP configuration
I GatekeepenBorder Element L5 LS
[ H323 Signaling Group Yoice Payload Size:
G SIF Signaling Groups
 Gateway

- FaxProfile

~ End Point Address Direclony
Bcs

& ot woice cou
1

Woice Codec-2

}W Codec Profiles

3 & P Dial Plans

} IP Routing Groups

1R volP Routing

[}EJ Circuit Configuration

D"i Phone (FXS)Line (FX0) Configu
- Il DsP Configuration

[y B B

[=1 | E Gonfirmiok | Cancel § Refresh

Figura 46: Captura 6 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
File View Action Help

Sl

=[] System-wide Configuration
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B =) Etheret Configuration BesaEia:
555 valP configuration
~ Gatekeeper/Border Element

~ H323 Signaling Group

G SIF Signaling Groups

Selected Voice Codecs Defined Voice Codecs
- Gateway - -

Woice Codec-1 Woice Codec-1
[ Faw Profile Woice Codec-2

 End Paint Address Directary
[—}H-I-'|HH*W Yoice Codecs
|: Yoice Codec-1

Yoice Codec-2

. Codec Profiles

file-cefault
& E P oiai Prans
IZ} IP Routing Groups
@EH valP Routing
[}E] Circuit Configuration
[}ri Phane (FXE)Line (FXO) Configul |

=l Dse connguration
<] [ »

ConfirmiOk Cancel Refresh

Figura 47: Captura 7 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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A continuacién se muestra la configuracién del 1P Routing Group (figuras 48, 49 y 50),
que es como un directorio en el que se establecen las caracteristicas de las rutas IP: Se
usaran timers TCP de 5 segundos. También se deshabilitard Fast Start para llamadas
salientes (por el mismo motivo comentado anteriormente) y el uso de llamadas de fax.

También se limitaran todas las Ilamadas a 10 minutos (Maximum Talk Time); esto se hace
para evitar cuelgues de la red que dejen las llamadas activas innecesariamente en el
Gatekeeper: en algunos casos (en concreto, ante los fallos de comunicacion entre los
terminales y el Gatekeeper), existe la posibilidad de que se pierdan los paquetes RAS
Disengage Request en los que cada terminal avisa al Gatekeeper de la finalizacién de su
Ilamada. En estos casos, el Gatekeeper sigue esperando este paquete hasta que finaliza un
temporizador (que es el que se configura mediante este parametro). En el trabajo con
pasarelas, que disponen de una capacidad de lineas limitada, este comportamiento reiterado
podria dejar a esta pasarela, en la configuracién interna del Gatekeeper, sin capacidad para
aceptar una nueva llamada, rechazandose por RAS cualquier nuevo intento de comunicacion
contra ella a traves de dicho Gatekeeper.
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Figura 48: Captura 8 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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Figura 49: Captura 9 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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Figura 50: Captura 10 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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A continuacion se muestra la configuracion de las lineas analdgicas: esto se consigue
configurando el grupo de sefializacion CAS (Channel Asociated Signalling), que es un
directorio de configuracion de lineas analdgicas (figuras 51, 52 y 53).

Puede configurarse un CAS Signalling Group comun, o varios; luego, se asociara cada uno
a una o a varias lineas (interfaces) analdgicas. En este caso, solo hara falta configurar uno,
pues la configuracion para ambas interfaces analdgicas es idéntica.

En ellos, hay que activar, para conseguir una correcta comunicacion entre las pasarelas y los
interfonos, los parametros Loop Start Forward Disconnect y Disconnect
Supervision (con los que se le comunica al interfono el fin de la comunicacién), como se
muestra en la figura 51; activar el perfil de tonos de desconexion (perfil ya configurado por
defecto, en el apartado Tone Profile del cual no se mostrara captura de pantalla), en la
figura 52; y seleccionar la plantilla 5 (Line Template, en la figura 53). El resto de
parametros pueden dejarse con la configuracion por defecto:

Tenor Configuration Manager, (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
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Figura 51: Captura 11 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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Tencr Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
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Figura 52: Captura 12 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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Figura 53: Captura 13 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
A continuacion se muestra la configuracion de las rutas por circuitos (Line Routing

Configuration): primero, se creard un HuntLDN (Hunt Local Directory Number), es decir
un numero (o conjunto de numeros) a ser “cazados” por esta pasarela: se trata de los
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numeros que se registraran en el Gatekeeper asociados a esta pasarela: el 61 en este caso, el
62, 63, 64, 65, 66, 67 y 68 en las otras pasarelas, como se definid en el plan de numeracién.
Su configuracion se muestra en la figura 54:

Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
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Figura 54: Captura 14 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

Se muestra ahora la configuracién del LCRG (Line Circuit Routing Group, grupo de
rutas por linea y por circuito, en las figuras 55, 56, 57, 58 y 59): al igual que con los CAS
Signalling Groups, estos LCRG son directorios de configuracion que se asociaran a una o
varias de las interfaces analdgicas de la pasarela. Para su configuracion, ha de activarse la
transmision del tono de progreso de llamada para el interfono (Provide Progress Tone,
figura 55); se establece un Trunk 1D de 61 (62, 63, 64, 65, 66, 67 y 68 en las otras
pasarelas), se activa la opcién caller 1D type use trunk 1D,y se selecciona trunk
ID delivery calling party number, para que el nimero llamante se corresponda
con este trunk 1D (figura 56). Esto se hara de esta forma para poder enviar la informacién
del namero llamante, pues de otra forma la determinacién interna del nimero Ilamante no
funciona correctamente. No se hara uso del digito de final de marcado (en la misma figura).

Se limitara toda numeracion a 2 digitos para este grupo de lineas y circuitos (figura 57); se

seleccionara el HuntLDN publico configurado anteriormente para este LCRG (figura 58); y
se anulara la opcion de Multi Path (figura 59):
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Tencr Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
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Figura 55: Captura 15 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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Figura 56: Captura 16 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
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Figura 58: Captura 18 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.
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Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
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Figura 59: Captura 19 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

Ya solo falta asociar el anterior LCRG y CASSG a uno de los canales analdgicos de la
pasarela (figuras 60 y 61): la pasarela tiene dos interfaces FXS, pero una de ellas no hara
falta, y se deja deshabilitada. En el caso de que hiciese falta habilitarla, por averia de la

primera, podra hacerse comodamente conectandose a la pasarela en cuestion mediante el

Tenor Configuration Manager, desde un PC con acceso a esta subred del Ayuntamiento de

Madrid.

Hay que crear un grupo de canales (Channel Group), y asociarlo a estos directorios
abstractos (figura 60); el resultado se muestra en la figura 61:
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Figura 60: Captura 20 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AS 10.54.187.61)
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Figura 61: Captura 21 del Tenor Configuration Manager para la plataforma del Barrio de las Letras.

Eso es todo. Se guarda la configuracion (pulsando sobre el botdn que muestra un asterisco
rojo sobre fondo azul), y se resetea el equipo (en Action).
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3.4.1.2 Quintum Tenor Gatekeeper

El Quintum Tenor Gatekeeper fue fabricado en una serie de equipos anterior a la nueva serie
de pasarelas Quintum Tenor y no presenta ninguna interfaz visual, sino tan s6lo su conexién
telnet.

La version del firmware que se usara en esta plataforma sera la P4-2-20-40. El archivo que

almacena este firmware puede encontrarse en la documentacion adjunta, carpeta Archivos
Adjuntos\Quintum Technologies\Version del software AS-AX-

GK\Gatekeeper-P4-2-20-40, archivo tg-sy-p4-2-20-40qt-lec.bin, asi como las
instrucciones para su carga en el archivo Software_Loading_Instructions_10-
2001 . pdf de la misma carpeta.

La configuracion necesaria para este Gatekeeper no pasa de configurar su IP por cable serie,
usando asi en todo el resto de los parametros de configuracion (que, por otro lado, tampoco
son muchos) los que vienen por defecto. Al igual que antes se hizo con las pasarelas, puede
hacerse uso del programa HyperTerminal de Windows en configuracion (38400, 8-N-1,
None), escribiendo (inicialmente, la contrasefia esta vacia), como se muestra en la figura 62:

Quintum:gatekeeper> Password: Thank you. Type ? for help

Quintum:gatekeeper> config
config# unit 1

config unit 1# ip 10.54.187.60
config unit 1# name gatekeeper
config unit 1# print

Unit: 1

IP Address = 10.54.187.60
External 1P Address = 0.0.0.0
Name = gatekeeper

config unit 1# exit

config unit# exit

config# syslan

config syslan# subnetmask 255.255.192.0
config syslan# print

Subnet Mask = 255.255.192.0

Default Gateway = 0.0.0.0

config syslan# exit

config# submit

config# exit

Quintum:gatekeeper> reset

Are you sure you wish to reset? (y/n) y

Figura 62: Configuracion inicial del Gatekeeper para la plataforma del Barrio de las Letras

Tras la configuracion e instalacion del Gatekeeper con el resto de los terminales ASG200,
puede hacerse una prueba de conectividad usando el comando gk ep en el Gatekeeper, el
cual debe dar el siguiente resultado por pantalla (figura 63):
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e+ Telnet 10.54.187.78

Quintum:gatekeeper>

interfonoSantaCatalina:Balbhb4eBbeceBebBBB2
Call Signal = 18.54.187.65:1728
Ras : 18.54.187 .65 :20080

DN : 65 Public Ldn Priority(2>

interfonoFucar:Balbbh4eBBeeel BbABA3
Call Signal = 18.54.187.68:1728
Ras = 1R.54.187 .68 :20080
DN : 68 Public Ldn Priorityd2>

interfonoSantafna:Balbhh4edfeeelfe B0A4
Call Signal = 18.54.187.66:1728
Ras : 18.54.187 .66 : 20080

DN : 66 Public Ldn Priorityd2)

interfonoPrado:Balbhh4eBBeeel Bf BRAS
Call Signal = 18.54.187.64:1728
Ras : 19.54.187.64:20080
DN : 64 Public Ldn Priorityd2)

interfonoLeon:Ba3bhbh4eBBeeel?f ARAG
Call Signal = 18.54.187.67:1728
Ras : 1A.54.187.67:20080
DH = 67 Public Ldn Priorityd2)

interfonoSanAgustin:Ba3bbhb4eBBeecel 820007
Call Signal = 18.54.187.63:1728
Ras : 1A.54.187 .63 :20080

DH = 63 Public Ldn Priorityd2)

interfonoMoratin:Balbhh4eflecel B300GE
Gall Signal = 18.54.187.61:1728
Ras : 1A.54.187 .61 :20080

DH = 61 Public Ldn Priorityd2)

interfonoLopeDelega:Ba3bbh4eBBeecel aBBAY
Call Signal = 18.54.187.62:1728

: 19.54.187 .62 :20080

: 62 Public Ldn Priorityd2>

operadorInterfonia:Balbbh4edBef B775800c
Call Signal : 18.54.187.71:17208
Ras : 18.54.187.71 :20880
DN : 71 Public Ldn Priorityd2>

Figura 63: Prueba de conectividad en el Gatekeeper de la plataforma del Barrio de las Letras.

3.4.1.3 SJPhone

Este teléfono es software. Permite los protocolos H.323 y SIP. El Unico lenguaje disponible
es el ingles.

Para la configuracion del SJ Phone se utilizan perfiles; en el mend Options, ha de hacerse
uso apenas solo de la pestafia Profiles (perfiles) desde la cual puede editarse una
configuracidn para cada uso (h323 con o sin Gatekeeper, sip con o sin proxy). Mediante el
botén Initialize... se configura el nimero de teléfono a que se asociara este terminal
en el Gatekeeper. Account y Phone number deberan almacenar el mismo valor para la
interoperabilidad con el Gatekeeper de Quintum; en él, este nimero se almacenara como de
tipo publico. Este proceso se muestra en una captura de pantalla sobre la interfaz de este
teléfono en ejecucion (figura 64), al igual que se hard con el resto de modificaciones
necesarias sobre la configuracidn por defecto de este teléfono:
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Skins | Interface | Msighbotood | ILS Directory | Support |
User Information | Call Options ~ Profiles |Audio | Hot Keys |

Profile B ~ Status
h323_gk in use
FC o PC [H.323) initisized

PC to PC (SIP) initisized

e |

Iritialize. .. J

-Flease enter this mformation to initizlize the service profile
Account! E il
Cancel |
Phione Number ! E?‘I
i emrones J Help l

W Save service information permanenthy

Figura 64: Configuracion del nimero asociado al teléfono software SJPhone.

El resto de parametros de configuracion se editan en el botén Edit... En el submend
emergente hara falta modificar la configuracién sobre tres pestafias fundamentales:

H.323 Gatekeeper (figura 65): aqui se escribe la direccion IP del Gatekeeper que
controlard este terminal. También puede usarse un LightweightRRQ (que funciona
perfectamente con los Gatekeepers de Quintum).

H.245 (figura 66): En esta seccion hay que deshabilitar todas las casillas: Enable
Fast-Start, Enable H.245 tunneling, y Early H.245. Se resuelven de esta
forma las condiciones de carrera asociadas a Fast Connect comentadas anteriormente.

Media Channels (figura 67): Se habilitardn las casillas Use remote codec
preferences, y Open audio streams after remote opened.

A continuacion se muestran las capturas de pantalla que contienen la configuracion de este
teléfono (figuras 65, 66 y 67):
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Skins ] Interface] Meighbok
|Jzer Infarmation ] Call Options

Prafile

k323 gk

PCta PC (H.323)
PC ta PC [SIP)

Options

Profile Options

General [mitialization

H.323Gatekeeper | H.245 | MediaChannels | STUN |

Gatekesper addiess: i . 54 . 187 . B0

Select.., |

Gatekeeper registration parameters
¥ Re-register avery | 120 seconds

On re-registration failure; |Kaap trying ;|

Descrption: SJphone will keep tving to re-register if the
re-tegistration procedure fails after the specifed timeout,

Skinz I Interface I MeighbaorH
|Jzer Information I Call Options

Profile

h323_gk

PC to PC [H.323)

PC to PC[SIP)
Mew Edi
Uz [ritiahff
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General | Initialization
H 323 Gatekesper H.245 | tedia Channels | STUM

Channel usage

[ Enable Fast-Start
[ Enable H.245 tunneling
[~ Enable Early H.245

Cancel |

TRE_RFEEENL == 1 s RO 2

Figura 66: Configuracion de pardmetros H.245 en el teléfono software SJPhone.
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. Profile Options

General ] Initialization
Skins | Interface | Neighbort| ~ H.323Gatekesper | H.245  MediaChannels | STUN |
Uzer Infarmation ] Call Options i Char e —
- v Use remote codec preferences
Profile: I
h323 gk ¥ Open audio streams after remote opened
PCtaPC[H.323)
PC o PC (SIP) [ Only when Slave
[ Symmetric mode [if possible]
| Enforce audio open in 1 zeconds
I~ Hangup if failed to open outgoing audio
Hangup if failed to open
L inzoming audio channel in 3 zeconds
~ DTMF zending
New.. J Edif Send DTMF as: 1H.245 alphanumerc l.l
Use.. | i

Figura 67: Configuracion de parametros de audio en el teléfono software SJPhone.

3.4.1.4 Interfonos

La configuracién de los interfonos analogicos Viking 1600A se realiza mediante
transmision de tonos DTMF en banda durante una comunicacion con el mismo interfono.
Para esta plataforma, tan solo ha de programarse en cada uno de ellos el marcado de la
extension destino 71. Al poseer el SIPhone la capacidad de mantener llamadas en espera, no
sera necesario nada mas.

Para ello, hay que efectuar una llamada contra ellos y, una vez conectados, marcar el codigo

de seguridad (por defecto el 845464), y programar el primer nimero llamado (con la
secuencia 71#00).
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3.4.2 Plataforma Estacion de Bailén

A continuacién, se muestra la configuracion de cada uno de los terminales implicados en la
plataforma.

3.4.2.1 Pasarelas Quintum Tenor AXG800

La version del firmware usada en estas pasarelas es la P102-11-08 (tal y como en las
pasarelas ASG200 de la plataforma del Barrio de las Letras). Hay distintos firmwares de la
misma version para cada equipo; en realidad, este firmware s6lo es importante a efectos de
uso del Tenor Configuration Manager adecuado. Este firmware se incluye en la
documentacion  adjunta, en la carpeta  Archivos Adjuntos\Quintum
Technologies\Version del software AS-AX-GK\AS_AX-P102-11-08\AX.

La configuracion inicial de estas pasarelas se realiza, como antes, mediante conexién por
puerto serie. Con el HyperTerminal (38400 bps, 8 bits de datos sin paridad, 1 bit de parada,
y sin control de flujo), se establecerd una conexion inicial al Quintum Tenor, con
usuario/contrasefia admin/admin, y escribiendo (se muestra a continuacion, en la figura 68,
lo que aparece en pantalla, con comentarios entre corchetes):

Quintum# eth

Quintum-Ethernetinterface-SL1DV1EI1# config
config-Ethernetinterface-SL1DV1EI1# set sm [y ahora la mascara de subred
deseada] 255.255.0.0

config-Ethernetinterface-SL1DV1EI1* set ipa [y la direccién ip del equipo]
10.13.108.1

config-Ethernetlinterface-SL1DV1EI1* siprd

config-StaticlPRouteDir-1* change 1 g [y ahora la pasarela por defecto:
este parametro debe pertenecer necesariamente a la subred del equipo,
aunque bien puede no ser utilizado nunca] 10.13.108.254

StaticlPRoute Table

index Destination NetMask  Gateway ElAttached Metric

1 0.0.0.0 0.0.0.0 10.13.108.254  EI-SL1DVIEI1 1

config-StaticlPRouteDir-1* submit

config-StaticlPRouteDir-1# main

maintain-StaticlPRouteDir-1# mc

maintain-MasterChassis-1# reset

Are you sure that you want to reset the MasterChassis (Yes/No)? yes

Figura 68: Configuracion inicial de las pasarelas AXG800 para la plataforma de la Estacion de Bailén

Se establecen asi los parametros basicos necesarios para la conexion con la red IP de estas
pasarelas.
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A continuacion se mostrara la configuracion de los equipos, al igual que en la plataforma
anterior, mediante capturas de pantalla sobre el Tenor Configuration Manager. Sélo se
mostraran las capturas de pantalla realizadas sobre la pasarela 10.13.108.2, comentandose
las modificaciones que en concreto tendrian lugar al configurar la otra pasarela que, por lo
demas, quedara igual. En este caso, se comentaran los parametros de configuracion con
mucha menor profundidad que para la plataforma anterior (pues coinciden en su mayor
parte).

Tras entrar en la configuracion del equipo (con Login admin, Password admin), se
comenzara por configurar el plan de marcado: sin prefijos publicos (figura 69), con el
prefijo Intercom a uno, (el resto de los prefijos no tienen importancia en este caso), y
longitud de la numeracion privada a tres (notar que todo esto solo tiene relevancia en
Ilamadas salientes), (figura 70):

Tenor, Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File View Action Help

L=l |

Explare
H—}E;J Systern-Wide Configuration General | Advanced |
- SMMP Server
g Dial Flan Country: Spain -
- Time Serer
L iR File Server Country Code: Minimum Dial Digit Length:
& f Radius servers ArealCity Code: Maximum Dial Digit Lenath:
[}@ SysLog Servers
[ Enable User Prograrmmakble Dial Plan
&3] cOoR Servers
E+ 7 Ethernet Configuration
[}miﬁ WolP Configuration Carrier Prefix Pattern: Add |
[}EJ Circuit Configuration
Long Distance Prefi: i
Bl Phone (FE)Line (FXO) Corfigurati Y Iniemational Frefix
el DsP configuration
il [ [ ConfirmiQlk § Cancel § Refresh

Submit OK

Figura 69: Captura 1 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.
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Tenor, Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File “iew Action Help

=l

Explore

Q

SHMP Server

Dial Flan;

Time Server

¥R File Server
6 Radius Servers

H& System-Wide Caonfiguration

General Advanced |

I Intercom Enabled

Intercarm Prefix

Centrex Prefi:

PSTN Route Prefix:

Multi Path Prefi:

IP Route Prefix:

@ SysLog Servers

CDR Servars

(=) Ethernet Configuration

}mfh WolP Configuration

}E,] Circuit Configuration

}"i Phaone (FXS)Line (FXO) Configurati
}W DEP Configuration

Private Number Length: |3

Inter-Digit Timeout {jn sec.):

o e e e

1] [ [+] ConfirmiOK | Cancel § Refresh

Submit OK

Figura 70: Captura 2 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.

A continuacién se configuran los parametros H.323 (figuras 71 y 72); para la pasarela
10.13.108.1 debe cambiarse el H323ID por Bailenl:

Tenar Confipuration Manaper (Connected to Tenor AX 10,13.108, 2)
File ‘View Action Help

== Y

[ System-vize Confguration Genaral [ uttiplex | Advanced |
Zj Etharng Confipuralion

B volP Configurstion

Gialeway Type: |H323 j v Relay Frogress

F GalekeeporBorder Elerment
- H323 10 |Bitenz

Primary Gatekeamer - |10 L[13 L[1s3 L1
= Gl
L Fa;?:;,g Secondary Gatekeeper e [0 [0 [0 Lo

= End Foint Address Directary

}'H{-P Waoice Codacs
i M Codec Profiles FEL L
] &

IF Dzl Plans

8 7 17 Routing Groups

]% WalP Rowding

1 [ cireunt Configuration

i]é}ri Phona (FEhLine (FA0) Canfigurat
n gl DsP conngurstion

I Auto Exfemal IF

g 5P Signaling Growps

I 3R Primary Gatekeepar

[ GRG Secondany Galekeeper

|fis Gateway Prefises

[ lgnome Sranted Bandwidih

Direc! Galewrsy Rouling: | Disatlad

| Canfimick || Cancel

Figura 71: Captura 3 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.
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Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File “iew Action Help

=2 Q

Explore naling Group
IZ} System-wide Configuration General | Multiplex Advanced |
23 7 Ethernet Configuration
[_}IEIIEE VolP Configuration Use Party Nurnber: | None - Timeaut RIP {in sec.): 5
| GatekeeperBarder Element
v Use Light Weight RRQ H245 Timet (in sec) 4

- roup

B SIP Signaling Groups ¥ RRGW3 Plus [~ Default H245 Tunneling

- Gateweay
[~ Early H245 [ Start H245 Collisi
 Fax Profile iy 4 ofision
- End Point Address Directory Reserved (vYendor Specific feature): |0 RRQ Interval (in sec.): keli]

il voice cocecs
}W Codec Profiles

[
b
E} IF Dial Plans [~ lgnote Fast Start if H245 Address [~ Allow Fast Start Only
b
B

} IP Routing Groups

£l volP Routing

[}EJ Circuit Configuration

5 Allfl Fhone (FXS)Line (FX0) Configurat
gl DSP Canfiguration

Iv Media After Connect

<] [ [+ ConfirmiOK | Cancel § Refresh

Figura 72: Captura 4 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.

Se establece a continuacion el cddec para las pasarelas: El Voice Codec-1 se establecera
al G.711 Mu-law (figura 73); y se dejara asociado al Codec Profile (que luego se
asociard al IP Routing Group), como se muestra en la figura 74:

Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File Wiew Action Help

SR

Explore Woice Codec-1

[} System-vide Configuration =
(=g j Ethernet Configuration Description: |
E}% YolP Configuration

| GatekeeperBarder Element Yoice Codec: G711 Mu-law 64 KE «

- H323 Signaling Graup Codec Payload Size: 20ms v

B+ SIP Signaling Groups

F Gateway

[ Fae Profile

I End Point Address Directory

& it woice cod

BCS
|: .
Woice Codec-2

}w Codec Profiles

G
& E P oial Prans
B
B

¥ 1P Routing Groups
13 volP Routing

B+ circuit Configuration
G Al Fhone (FXE)Line (FXO) Configu
gl DsP configuration

1] I ’ ConfirmiokK Refresh

0K
Figura 73: Captura 5 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.
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Tenor Configuration Manager, (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File “iew Action Help

=] 21 Y

Explore Codec Profile-default

IZ} Systern-Wide Configuration
L 7 Ethernet Configuration
[—}“Th WolP Configuration
 Gatekeeper/Border Element

- H323 Signaling Group

Bt SIF Signaling Groups

‘ Description

Selected Voice Codecs Defined Yoice Codecs
 Gateway
waice Codec- aice Codec-1
[ FaxPrafile “aice Codec-2

I End Point Address Directory

g2 ot voice covecs
:

eI coec Promies

Codec Profile-default;
[} IF Dial Flans
BEH F Routing Groups
B ER volP Routing

[}EJ Circuit Configuration
[}ri FPhane (FXS)Line (FX0) Configurati
EHiRbE! DsP Configuration

1] [ T Confirmiok | Cancel | Refresh

Figura 74: Captura 6 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.

A continuacién se da paso a la configuracién los grupos de rutas IP, como se explico
anteriormente poniendo el Outgoing IP Prefix a 1 (figura 75). En este apartado
también se limitara el tiempo maximo de conversacion a 10 minutos (figura 76), y el tiempo
de establecimiento TCP a 5 segundos (figura 77).

Otro buen detalle es la deshabilitacion el parametro Inband Tone (figura 77), crucial para
que los interfonos reciban la informacion de tonos de ocupado o de llamada recibida (que
luego se traducira a analdgico) para su correcta operacion. Como se vera mas adelante, estos
interfonos presentan la capacidad de volver a marcar en el caso de que la llamada no haya
tenido éxito. Esta capacidad sera usada en la plataforma para conmutar las llamadas de uno
a otro operador en el caso de que alguno de ellos no responda o se encuentre ocupado. Si no
se habilitase este parametro, la comunicacion con el interfono seria tratada desde la pasarela
(no puede olvidarse que es la pasarela quien sefializa al interfono del progreso de la
Ilamada) como una llamada activa desde el mismo inicio de las comunicaciones,
transmitiéndose los tonos de llamada o de ocupado sobre un path de voz activo (en banda), e
impidiendo asi su recepcion por parte del interfono.

Por ultimo, se deshabilita el Fast Connect H.323 (Disable Fast Start) para las
Ilamadas salientes (figura 77 también):
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Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)

File “iew Action Help

=

Explore

ystem-YWide Configuration
=) Ethemet Configuration
E}% WaolP Configuration
 GatekeeperBorder Element

- H323 Signaling Group

e

i+ SIP Signaling Groups
 Gateway
 Fax Profile

I End Point Address Directory

[}HPHil-H* Woice Codecs
[}W Codec Profiles

2 P it Prans

IZ} IP Routing Groups

®=EP volP Routing
E}m Circuit Configuration
[}’i Phone (FXS)Line (FXO) Configu

General

Description: |

Outgoing Digits Delsted:

Incoming Digits Deleted: |0
1]

I Prefix Trunk D

Incaming Prefix
Outgoing Prefix |1

Outgoing Tech Prefix

———

add |

Incoming Tech Prefixes

glimw DSF Configuration I
4 »

ConfirmiOk. § Cancel

Refresh

Figura 75: Captura 7 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.

Tenor, Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)

File View Action Help

<2 q

Explore

-7 Ethernat Configuration
= % VolP Configuration
 GatekeeperBorder Elerment

~ H323 Signaling Group

=

# SIF Signaling Groups
- Gateweay
- Fax Profile

~ End Point Address Directony

[}H-I-'IHH'-W Woice Codecs
[}W Codec Profiles

e P oial Prans

H |P Routing Groups

I— IP Routing Group-def:

=EP volP Routing
e[ circuit configuration
[}’i FPhone (FXS)/Line {FX0) Configu

= gl DSP Configuration

General | advanced | ANIFa |

Description: |

v Silence Suppression

H323 Digit Relay: |Out—0f—Eland H245 Alphanurmeric

I Packet Saver Enabled

SIP Digit Relay: |OLI1—Df—EIand RFC 2833

pr—

Maximum Incoming Calls Allowed:

—

Maximum Talk Time (in minutes): 10\

Maxirmum Outgoing Calls Allowed:

Inhound Access Level:

Outbound Access Level:

Trunk 10 |

IP Cial Plan: |IP Dial Plan-default j

I Dial Flan-default ...

Codec Profile: | Codec Profile-default ~|

Codec Profile-default ...

[ | »

ConfirmiOk Cancel

Refresh

Figura 76: Captura 8 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.
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Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File ‘“iew Action Help

<] 224 EY

Explore IP Routing Group-default
IZ} Systern-Wide Configuration General Advanced | ANIIFaxl
E+ 7 Ethernet Configuration
[—}m& WolP Configuration Ignore TON NP |No,0bser\fe hoth TOR & MPI j R Gain: -2dB -
I GatekeepenBorder Element
Stop Account ID: IP Address = T Gain: -4dB -
~ H323 Signaling Group P
B SIP Signaling Groups Idle Moige Level {in 0.07 dbrm) -7000 [~ Enahle External Routing
F Gateway
TCP Quthound Connect Timer (in sec): |5 v Force Progress |E Alert
- Fax Profile
- End Point Address Directory TCP Inbound Connect Timer (in sec.): 5 [~ Inband Tane
[}H'HHHH*W “oice Codecs
Iv Disahle Fast Start {Out Call
E}W Codec Profiles isable Fast Start (Outgoing Calls)
& E r oial Prans
E} IP Routing Groups T303 Timer in sec) 4
L IP Routing Group-default;
i o [+ [ i s | b
@k volp Routing Media 205 Type: TOS Diff Ser Media 205 Value (0x00-fe): \

[ circuit Configuration R Type: Typea 0: Mone |
[}"i Phone (FX8)WLine (FX0) Conflgurati
el DsP configuration

11 [ [+] ConfirmiOK | Cancel § Refresh

Submit OK

Figura 77: Captura 9 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.

Se muestra a continuacion la configuracion de las lineas analdgicas con las figuras 78, 79 y
80, de manera similar a la configuracion utilizada en la plataforma del Barrio de las Letras:
se establece el tipo de sefializacion (parametro Signaling Type) a Loop Start
Forward Disconnect (figura 78); también se activa la generacién FSK*' del nimero
Ilamante (para la recepcion de ese numero por parte del Alcatel Temporis 45) y se activa la
supervision de la desconexion Disconnect Supervision (figura 79); y se selecciona la
plantilla de tono de llamada en la zona para Espafia (Line Template), con una impedancia
estdndar de 600 Q (pardmetro Impedance) (todo esto, para la correcta comunicacién

analdgica con los interfonos), en la figura 80:

*T FSK: Frecuency Shift Keying, modulacién digital por desplazamiento de frecuencia, muy comn en para la

deteccion del nimero llamante en los teléfonos analédgicos, en parte debido a su sencillez.
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onfiguration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)

=2 EY

Explore

[

[

2 7 Ethetmst Configuration

i Systermn-wWide Configuration General | Signaling | Analog Specific | Interace |

}% YaolP Configuration Description |

E
=

II-}EJ Cireuit Configuration Signaling Type |Loop Star, Forward Disconnect ~ |

£ Tane Profile
CAE Signaling Groups
|: aling Group-phone

CAS Signaling Group-line

—E\_i_l Auto Switch Configuration
# Caller ID Translation Directaries

}m Trunk Routing Configuration

E

}’i FPhone (FX8)Line (FXO) Configurati

[

=l DSP Configuration

}’@ Line Routing Configuration

arientation: |Metwork/Master -

<1

[ [+ Caonfirmi0k. § Cancel

Refresh

Submit OK

Figura 78: Captura 10 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.

onfiguration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)

File View Action Help

<2 q

Explore

[

£ j Ethernet Configuration
}WEE YoIP Configuration

e[ circuit configuration

[E
=

| system-wide Canfiguration General Signaling | Analog Speciﬂcl Interfacel

—— Loop Start, Forward Disconnect Signaling

DTMF On Time (in ms): 100

Sighaling Configuration Dial Mode: Tore Based ~

Tone Prafile
[ Detect Flash Hook Signal
CAS Signaling Groups

|: naling Group-phone
CAS Sighaling Graup-line

DTMF Off Tifna (in ms)

—f,;" Auto Switch Configuration

Caller ID Generation: |FSI-<

i+ Caller ID Translation Directaries

}m Trunk Routing Configuration

e

}"i Phone (FXS)/Line {FX0) Configurati

}W DSP Configuration

}"@ Line Routing Configuration

[~

Disconnect Tone Profile: |Tone Profile » Tone Profile

Iv Disconnect Supervision

11

[ [+ conmrmiok | Gancel

Refresh

Submit OK

Figura 79: Captura 11 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.
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Tenor Configuration Manager, (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File “iew Action Help

=2 24 Q)

Explore CAS Signaling Group-phone

} Systemn-Wide Configuration General | Signaling Analog Specific | Interface |

[
B 7 Ethernet Configuration
t}% WalP Configuration R Gain 0dB -

e circutt Configuration

Impedance: B00 Ohrm
g_ Signaling Configuration
Line Template: | BelgiumiFrancelGreecellrelanditaly’ScandinavialSpain/SwitzerlandiLlk j
i Tone Praofile
CAS Signaling Groups

Cadence On Time {jn ms): |2000 Cadence OF Tirme (n ms): 4000

t CAS Signaling Group-phone
CAS Signaling Group-line

Ring Freguency {in Hz): 20 Cadence Of Time 2 {in ms):|0

—E\E Auto Switch Configuration

B Caller ID Translation Directaries

@GR Trunk Routing Configuration

[}’_@ Line Routing Configuration
E}ri Phone (FXS)Line (FX0) Configurati

il DsP conmiguration

4] [ T+ ConfirmiOK § Cancel § Refresh

Submit OK

Figura 80: Captura 12 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacién de Bailén.

Se pasa a continuacion al establecimiento de los nUmeros HuntLDN que cazaran cada uno
de los puertos analdgicos a los que se conectardn los terminales analégicos: Como se
estudio en el apartado de disefio, en el AXG800 1 se han de configurar los numeros 1000,
1001, 1002, 1003, 1004, 1005, 1006 y 1007 publicos y privados, y los 000, 001, 002, 003,
004, 005, 006 y 007 privados; en el AXG800 2, 1010, 1011, 1012, 1013, 1014, 1015, 1016 y
1017 publicos y privados, y 010, 011, 012, 013, 014, 015, 016 y 017 privados. Estos
numeros se configuraran en grupos en funcion del tipo de numeracién publica o privada, de
forma que posteriormente se le asociara cada grupo a una interfaz FXS distinta; por lo tanto,
han de crearse 16 grupos (directorios) en total, para que luego se le asocie un grupo publico
y otro privado a cada interfaz. Los nombres de estos directorios HuntLDN son pub”i” para
los publicos y prv”i” para los privados.

A continuacion se muestran solo los dos HuntLDNs correspondientes al puerto 1 de la

segunda pasarela, que debera llevar asociados los numeros 1010 y 010 privados (figura 82)
y 1010 publico (figura 81):
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lenor Configuralion Manager [Connecled o Tenor AX 10.13.10B.2)

Fia ‘viewr Aclion Halp
Q)

Descrintion; | I+ Ragister O
- Hunt LOM Diraclon-pr? Typa: = Public ~ Prwshe [¥ Prafix Country Code Area Code
= Hunt LDM Directon-pull

- Hunt LD Direclons:prd
= Hunt LDM Dirgcton-pad m J J
L Hunl LD# Direclonepubd ||
 Hunt LD Dirgcton-pubd
- Hunt LD Direchon-poed
- Hunt LD Directon-pubh
= Hunt LD® Directon- s
- Hunt LOM Diracton-pubi
I Hunt LDM Dirgcton-png
- Hunt LDM Direclon:pub?
= Hunt LDM Dirgctons-paT

F Hunl LD# Direclon:pubi

= Hunt LD Direchon-prg

Tenor Configuration Manager (Connecled to Tenor AX 10.13.108.2)

File Wiew Addion Hekg
==

F Hunt DM Cirzttan-pubi2

- Hunt LDK Dirgchare-prc Cieacrigdor: | ¥ Renisar DM
[ Hunt LOK Cirectans pub®

TR P ublic
I~ Hunl LOM Cireclong-pubd

= Hunl LOM Cirsclon-prd
= Flunl LOM Cirachy-pubs m _.J ._I
- Hunt LOM Cirachn-pig | : .

 Hunt LDN Dirgclan-pubg

 Hunl LON DireclongspnE
 Hunl LOM Cireclan-pub?
= Hunl LOM Cirsclor-prd
- Hunt LD Ciractory-pubd
F Hunt LDK Cirschne-prs

g Hunt LD Cirechang:pred

EF Ling Circul Aouang Sroups |
3l Phone FREILRe (F03) Configuf)
CHgi 5P Conbunation

Figura 82: Captura 14 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacién de Bailén.

Ahora hay que configurar los LCRGs (grupos de rutas por circuitos) asociados a cada puerto
FXS (analdgico): se creardn ocho LCRGs independientes (llamados Line Circuit Routing
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Group — phone “i”), todos con la misma configuracion excepto por el TrunkID (que se
usard como ndmero llamante) y los HuntLDN (los nameros asociados a cada puerto)
usados: se muestra solo la configuracion del LCRG correspondiente al primer puerto del
AXG800 2 (figuras 83-87), teniendo que cambiar los TrunkID a 1010, 1011, 1012, 1013,
1014, 1015, 1016 y 1017, en el resto de LCRGs del AXG800 2, y a 1000, 1001, 1002, 1003,
1004, 1005, 1006 y 1007 en cada LCRG del AXG800 1. También se asignan los directorios
HuntLDN (prv”i” para los nimeros privados, y pub”i” para los nimeros publicos) a cada
Line Circuit Routing Group — phone “i”” (figura 86), como se explic anteriormente.

También se selecciona en este apartado el ndmero de cifras asociado a cada tipo de
numeracion (esto se refiere al nomero maximo de cifras para llamadas entrantes, en el
rutado por circuitos): 4 para publico, y 3 para privado (figura 85):

Tenor Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File “iew Action Help

=2 Q)

Explore Line Circuit Routing Group-phone

(Al eI T TR General | TrunKIDICaHerIDl IVR' Murnbering | BypassiHunt | Advanced \nterfacel

~ Hunt LDM Directory-pre6

[ Hunt LDN Directory-pub? Description: | Ditection: Both -

~ Hunt LDM Directory-pre7

Channel Hunting Algorithm: [Ascending [~ Overlap Dial
~ Hunt LDM Director-pub g
L Hunt LDM Directory-pres [ Enable External Routing v Provide Progress Tone

Line Circuit Routing Groups

g Line Circuit Routing Group-phaone:
Pass Through: |D|sab|ed Inbound Access Level: 0
 Line Circuit Routing Group-phone2
I Line Circuit Routing Group-phone3 Pass Through ID: |o Outhound Access Level: |0

- Line Circuit Routing Group-phoned [~ Partial Trunk Graup

|- Line Circuit Routing Group-phones

 Line Circuit Routing Group-phoneg

SIP Sighaling Group: -Mot Set

|- Line Circuit Routing Group-phone?

= Line Circuit Routing Group-phoned
Phaone (FXSYLine (FX0) Configuration

DSP Configuration

KV [ Confirmiok | Cancel § Refresh

Figura 83: Captura 15 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacién de Bailén.
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Tenor Configuration Manager (Cannected 1o Tenar AX 10.13.10E. 2}

File ‘iews Action Halp

B 4

Explore

F Hunt LC Diractary-pubb
 Hunt L Diractary-prvf
— Hurit LOM Directarspub7
- Hunt LOM DirgctanspT
F= Funt LDM Directors-pubg
“ Hunt LEN Dirgctary-gred

Line Circuit Routing Groups

 Lire Circuit Rowling Group-phone?

b Line Circuit Rouling Group-phone?
r Line Circult Rowling Group-phaned
~ Line Circuit Rowting Group-phones
~ Line Circuit Rowling Group-phonet

~ Lire Circwit Rowding Group-phoneT

L Line Cireuit Rouling Group-ahones
| Phane (FXE)Line FA0% Configuration

DsP Conflguration

A

- | I¥

General  Trunk ICCaller ID: | M?l Mumbering | BypassHunt | Advanced | Inharfacal

I” Detect End OT Dial Digit OB OURE AN HUmBer Didits: [D

[ Add End O Dial Digit End Of Dial Digi: # =]

I Prefis Trunk [T Trunik |0 Delivery: | Calling Farty Murnber

TrunkiD: 1010

Caller 1D Type: |Use frunk 1D

Caller ID Translation Directore |- Mol Set

_cpnﬂrmk l.':_antel

0K

Figura 84: Captura 16 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacién de Bailén.

onfiguration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)

File View Action Help

a4 @

Explore

 Hunt LDM Directory-pubb

Hunt LD Directory-pre6

Hunt LDN Director-pub?

= Hunt LDN Directory-pre?

Hunt LDM Directoryv-pubd

- Hunt LDM Directory-prg

C

ne Circuit Routing Groups

Line Circuit Routing Group-phone2

Line Circuit Routing Group-phone3

Line Circuit Routing Group-phoned

Line Circuit Routing Group-phones

|- Line Circuit Routing Group-phones

Line Circuit Routing Group-phone?

~ Line Circuit Routing Group-phonesd
Phaone (FXS)/Line (FX0) Configuration

DSP Configuration

General TrunkIDICaHerIDl vk Mumbering | BypassHunt Ad\rancedl Interracel

Fublic Mumber Of Digits: |4 Private Mumber Of Digits: |3

ConfirmiOk Cancel Refresh

Figura 85: Captura 17 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.

3. Desarrollo

109



Disefio y Configuracion de dos Plataformas de Interfonia H.323

Tenor, Configuration Manager (Connected to Tenor AX 10.13.108.2)
File “iew Action Help

2] Y

Explore Line Circuit Routing Group-phone

 Hunt LDM Directory-pub b

General | Trunk IDICaIIErIDl IVR' Numbering BypassHunt | Advancedl Imerfacel
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 Line Circuit Routing Group-phone2

 Line Circuit Routing Group-phane3

 Line Circuit Routing Group-phoned J

[ Line Circuit Routing Group-phones Selected Hunt LOM Directaries | Type Defined Hunt LDM Directaries | Type
b Line Cireuit Routing Group-phanes Hunt LDM D?rectunﬂ-pum pL!inC Hunt LOM D?rectow—pum puplic
Hunt LDN Directory-pr private Hurit LDN Directon-pre2 private

 Line Circuit Routing Group-phone? Hunt LOM Directary-pub2 public
Hunt LD Directorg-pre private
- Line Circuit Routing Group-phones Hunt LDM Directary-prv3 private

Phone (FXS8WLine (FX0) Configuration J
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1 [ I ConfirniOK § Cancel § Refresh

File View Action
]
S
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F Hunt LDM Directary-prvé =]

Help

Line Circuit Routing Graup-phone
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 Hunt LDM Directory-pub?

[ Hunt LDN Directory-pr7? Forced Routing Mumnber Type: | Public -

 Hunt LDN Directory-pubg
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~ Hunt LDN Directory-pred

L Hunt LDM Directory-pret ™ Two Stane Dialing

Line Circuit Routing Groups

 Line Circuit Routing Group-phone2

|- Line Circuit Routing Group-phone3

[ Line Circuit Routing Group-phoned Modern Bypass: Disabled -
|- Line Circuit Routing Group-phones
Stop Account 1D: IP Address b [ Play 1700 Prornpt
 Line Circuit Routing Group-phoneg
I Line Circuit Routing Group-phone? Auto Switch Mumber Type: DID received - [~ Enable Mulli Path

= Line Circuit Routing Group-phoned Auto Switch Murmber (E.1643: |

Phane (FXS)/Line (FX0) Configuratian

DSP Configuration

CaonfirmiQk § Cancel § Refresh

Submit OK

Figura 87: Captura 19 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacién de Bailén.

Para finalizar, se creardn ocho grupos de canales, a cada uno de los cuales se le asocia un
canal analogico, el mismo CAS Signaling Group y uno de los LCRG creados anteriormente:
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a continuacion se muestra como se crea el grupo 7, y como queda el grupo 3, de la pasarela

2 (figuras 88 y 89):
WE_—E
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Figura 89: Captura 21 del Tenor Configuration Manager para la Plataforma de Interfonia Estacién de Bailén.
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Al igual que antes, guardar (en el boton con el asterisco en rojo sobre fondo azul), y resetear
(en Action).

3.4.2.2 Cisco 7905G

Se trata del teléfono VolP mas pequefio de la gama de Cisco Systems que permite H.323.
También permite SIP. Entre sus capacidades, se encuentran la posibilidad de uso de SNMP
y DHCP y DiffServ, y la posibilidad de especificar de un plan de marcado (para reducir el
retardo tras el marcado), ademas de las tipicas posibilidades de un teléfono autonomo VolP.
Permite los cddecs G.711 Ay Mu, y G.729A. El Unico lenguaje permitido en la interfaz es
el ingleés.

La configuracion debe cargarse mediante archivos de configuracion, personalizados para
cada MAC, que se transmiten con un servidor TFTP cada vez que arrancan estos teléfonos.
Por cierto, que este teléfono tarda menos de un minuto en arrancar, (resefiable en
comparacion con el minuto que tardaba el teléfono IP Micronet 5100SP y los casi cinco
minutos que requeria en teléfono IP Telkus Totalfon 1P5000).

Un detalle interesante a remarcar sobre este teléfono es que, al adquirirlo, son necesarios no
solo el terminal, sino también la bateria (porque este terminal soporta POE Power Over
Ethernet, lo cual debe ser suministrado por los switches) y la licencia (que contiene los
archivos de configuracion del terminal). Esto incrementa ampliamente su coste (en torno a
un 50% sobre el precio del terminal aislado).

Para la configuracion del Cisco 7905G, es necesario el uso de un servidor TFTP. Para cada
protocolo VolIP (SIP o H.323) se precisan archivos de licencia distintos: éstos se cargaran
con la configuracion cuando sea necesario (es decir, en la migracién de un protocolo a otro).
Entre los archivos adjuntos se incluye un servidor TFTP, (ademéas de DHCP y NTP): el
tftpd32, freeware (carpeta Archivos Adjuntos\Varios\Servidor DHCP y TFTP,
archivo tftpd32.280.zip). También se adjuntan los manuales de este teléfono, en el
archivo 7905_H323.pdf (y sip_config_7905g.pdf, para la configuracion bajo SIP).

El archivo de configuracion se edita en un fichero de texto; luego, la herramienta cfgfmt.exe
convertira, mediante el filtro ptag.dat, este fichero de texto en uno de configuracion. El filtro
sirve para diferenciar el protocolo que se desea cargar en el teléfono: se dispone de los
filtros h323 ptag.dat, y el sip_ptag.dat, con la misma licencia. El archivo de
configuracién puede llamarse BTdxxxxxxxxxxxx, donde xxxxxxxxxxxx €s la MAC, en
hexadecimal, del teléfono IP, o bien Iddefault.cfg, por defecto. El teléfono, al
encenderse, tratara de descargarse primero su Idxxx..xx, y si no lo encuentra buscara el
fichero Iddefault.cfg, en el directorio raiz del servidor TFTP. Todos estos ficheros se
adjuntan también en la documentacion (carpeta Archivos Adjuntos\Cisco 7905G).

En el fichero de texto de configuracion puede definirse la carga de un nuevo archivo de
aplicacion (firmware): si se cambia de protocolo, al igual que si es la primera vez que se
carga la configuracion en un teléfono de éstos, es necesario incluir, ademas de este archivo
de configuracion, en el directorio del servidor TFTP, el archivo de aplicacion. En este caso,
para estas plataformas se adquirieron las licencias que se guardan en los archivos
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CP7905010301S1P050608A.sbin (para SIP) y CP7905010002H323040927A.sbin
(para H.323). Todos estos archivos y programas se adjuntan en la documentacion.

En definitiva, toda la configuracion del teléfono se almacenard en el archivo de texto
cargado mediante el servidor TFTP. También pueden modificarse algunos parametros sobre
el mismo teléfono, a mano, lo cual resulta muy util para configurar la IP y el servidor TFTP
antes de acceder a los archivos de configuracion.

También puede cambiarse la configuracion mediante interfaz web (bastante robusta, por
cierto); pero, de cualquier forma, para la configuracién inicial es necesario el proceso TFTP.

El archivo de texto necesario para usar este teléfono en esta plataforma queda como se
muestra a continuacion (figura 90):

#txt

# la linea anterior es fundamental para que la herramienta cfgfmt.exe
#compile este archivo

# aparte de aquella, las lineas que comienzan por “#” se ignoran: son
comentarios

UlPassword:revenga
# con esto se configura la contrasenia de configuracion

upgradecode:3,0x501,0x0400,0x0100,10.13.253.20,69,0x040927a,
CP7905010002H323040927A . zup

# esta linea es suficiente en caso de upgrade del firmware: en este
#upgrade, usara el servidor TFTP 10.13.253.20, y la licencia
#CP7905010002H323040927A _sbin

dhcp:0
# no se usarda servidor DHCP

Staticlp:10.13.253.2
StaticRoute:10.13.253.254
StaticNetMask:255.255.0.0
# parametros IP

Gkld:gatekeeper
Gk:10.13.253.1

AltGk:0

AltGKTimeOut:0
GkTimeToLive:300

# parametros de Gatekeeper

Gateway:0
# en el caso de que se desee configurar el telefono como gateway en el
#Gatekeeper

UulD:1020
# extension asociada al telefono

LoginlD:Bai lenPuestoMando
# H323I1D

UselLoginlID:1
# para trasmitir el H323ID en las comunicaciones H.323

RxCodec:2
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TxCodec:2
# seleccion del Mu-Law

AudioMode :0x00230023

# con esto: g711 silence supression, use g711 codec only, dtmf in
#band, y dtmf hookflash deshabilitado, —permitiendo la configuracion
#de los interfonos desde este telefono.

NumTxFrames:2
# cada frame son 10 ms: 20 ms, coincidiendo con los Quintum (codec)

ConnectMode :00010100000000000001000000000000

# con esto, disable fast start, disable h245 tunn, send rrg when
#switch to alt gk, not enable callmanager, disable two-way cut-through
#of voice path before connect, y send ringback tone

Timezone:1l

AutMethod:0

NTPIP:0.0.0.0
AItNTPIP:0.0.0.0
DNS11P:0.0.0.0
DNS21P:0.0.0.0

# no se usarda ni NTP ni DNS

UseTftp:1

# tras la primera carga de configuracion y del firmware, esto puede
#volver a modificarse, impidiendo que el telefono intente conectarse
#al servidor TFTP cada vez que se encienda

EncryptKey:0
NPrintf:0
IPDialPlan:1

# con este plan de marcado se limita a 4 digitos la numeracion
#utilizada en este telefono, y tras marcar 4 cifras la transmision se
#procesa inmediatamente

RingONOffTime:2,4,25
DialTone:2,31538,30831,3100,3885,1,0,0,1000
BusyTone:2,30467,28959,1191,1513,0,4000,4000,0
ReorderTone:2,30467,28959,1191,1513,0,2000,2000,0
RingBackTone:2,30831,30467,1943,2111,0,16000,32000,0
CallWaitTone:1,30831,0,5493,0,0,2400,2400,4800
AlertTone:1,30467,0,5970,0,0,480,480,1920

# configuraciones de los tonos

MediaPort:16384

TOS:0xb8

# se establece la posibilidad de usar DiffServ con prioridad 0xb8,
#para el caso de que los switches del sistema lo soporten

SigTimer:0x01418564
OpFlags:0x2
VLANSetting:0x0000002b
TraceFlags:0x00000000

Figura 90: Archivo de configuracion del Cisco 7905G para la Plataforma de Interfonia Estacion de Bailén
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3.4.2.3 Quintum Tenor Gatekeeper

La configuracidn necesaria para este Gatekeeper comienza por configurar su IP por cable
serie. Al igual que antes se hizo con las pasarelas, puede utilizarse el programa
HyperTerminal de Windows en configuracion (38400, 8-N-1, None); se muestra a
continuacion lo que parece por pantalla (figura 91); inicialmente, la contrasefia esta vacia:

Quintum:gatekeeper> Password: Thank you. Type ? for help

Quintum:gatekeeper> config
config# unit 1

config unit 1# ip 10.13.253.1
config unit 1# name gatekeeper
config unit 1# print

Unit: 1

IP Address = 10.13.253.1
External 1P Address = 0.0.0.0
Name = gatekeeper

config unit 1# exit

config unit# exit

config# syslan

config syslan# subnetmask 255.255.0.0
config syslan# print

Subnet Mask = 255.255.0.0

Default Gateway = 0.0.0.0

config syslan# exit

config# submit

config# exit

Quintum:gatekeeper> reset

Are you sure you wish to reset? (y/n) y

Figura 91: Configuracion inicial del Gatekeeper para la plataforma de Interfonia Estacion de Bailén.

En este caso, ademas de la configuracion basica, hara falta permitir la interoperabilidad con
el Cisco 7905G; como se introdujo en analisis del plan de numeracién de esta plataforma, en
el Gatekeeper este teléfono se registra con el namero 1020 (tal y como se asigno en el plan
de numeracion) de tipo publico (esto lo hace visible desde cualquier terminal genérico),
pero que las pasarelas Quintum lo buscaran en el Gatekeeper como el 020 privado.

Para asignarle este numero al Cisco 7905G en las tablas de numeracién internas del
Gatekeeper, ha de configurarse primero como border element del sistema, para luego
establecer una ruta estatica que relacione el nimero 020 privado con la direccién IP del
Cisco 7905G. Como se comentd anteriormente, luego, con el pardmetro Outbound IP
Prefix de las pasarelas, este nimero se transformard en el 1020 cuando la peticion de
conexion entre en el propio Cisco.

Accediendo al Gatekeeper mediante una sesion de telnet, hay que acceder al submenu
config be; aqui pueden verse las sroutes (static routes, rutas estaticas) ya configuradas
mediante el comando print: éstas estan numeradas. Para crear una ruta estatica nueva, hay
que hacer sroute index, y luego asignar la direccion de transporte (puerto TCP por
defecto 1720), con callsig ip#, (donde ip# es la direccion IP del Cisco 7905G). A
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continuacion, se le afiade el numero al que va a asociarse en el border element esa IP:
comando dn index dn# type route priority, donde:

index es el numero de directory number (dn) configurado en esta ruta estatica. En la
misma ruta estatica se permiten varios dns.

dn# es el nimero que se desea asociar a la ruta estatica.

El tipo type es 0 para establecer el nimero como publico, y 1 para establecerlo como
de tipo privado.

route 0 es para seleccionar Idn local directory number, para nimeros de teléfono con
conexion en la red; y 1 es para lam, leaky area number, para los llamados hopoffs, es
decir, para numeros cuya conmutacion suponga salir de la red hacia, por ejemplo, la
PSTN. En esta plataforma no hay salidas hacia la PSTN.

priority 2 es laprioridad normal, usada por defecto en todos los equipos Quintum.

Para activar el Gatekeeper como border element hay que entrar en el mend gksys, y
escribir border 10.13.253.1 (la direccion IP del border element deseado). Luego, en
Gatekeepers adicionales, habra que configurar este mismo border element (al que se
accedera en el caso de desconocer algin nimero o direccion, mediante LRQs).

No olvidar hacer submit desde el directorio config para guardar la informacion
configurada en el equipo.

La configuracion completa se muestra en la siguiente captura de pantalla (figura 92),
mediante el Telnet del programa Putty:
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£ 10.13.253.1 - PulTY

r> config

er 0 10.1

# sroute 1

1# name ci

fig he srouteff exit
X1t

fig be# exit

fig# submit
submit
nti o 3'1' I

Figura 92: Configuracion del Gatekeeper para la Plataforma de Intefonia del Metro de Valencia.

Se puede comprobar toda la configuracion interna del Gatekeeper usando el comando
print desde el menu config (en dos capturas de pantalla que se refieren al mismo
comando: figuras 93 y 94):
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Endpoint Authorization Type = 0 [(None)

Lllowed Endpoint

Jut
MNo Lllao

Figura 93: Captura 1 para mostrar la configuracion completa del Gatekeeper en la Plataforma de Interfonia del
Metro de Valencia.
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oftw

cont ioH I

Figura 94: Captura 2 para mostrar la configuracion completa del Gatekeeper en la Plataforma de Interfonia del
Metro de Valencia.

Con respecto a la ampliabilidad de la plataforma, para cada nuevo teléfono VolP autonomo
de numeracion estrictamente publica (como por ejemplo el SJPhone), habria que configurar
otra ruta estatica en el Gatekeeper que haga de border element de la plataforma (de forma
que si se afiaden nuevos Gatekeepers, en éstos solo hara falta configurarles la existencia de
este border element, y mediante LRQs toda la informacion de direccionamiento asociada las
rutas estaticas de la plataforma sera pasada a los nuevos Gatekeepers).
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Esta nueva ruta estatica se configurara de forma analoga a la presentada para el teléfono
Cisco 7905G: tendra como destino como destino la IP del nuevo teléfono, y, en este caso, se
asociara a dos numeros de tipo privado: el 1xxx (ya que los numeros marcados por el Cisco
7905G se consideraban privados en el Quintum Tenor Gatekeeper) y el xxx (para las
pasarelas). Por otro lado, se se afiaden nuevos Cisco 7905G en la plataforma, a la ruta
estatica cuya configuracion se acaba de mostrar habra que afiadirle también el nimero 1xxx
privado (para la comunicacién entre los Cisco 7905G).

3.4.2.4 Interfonos

Al igual que en el anterior proyecto, ha de programarse en cada uno de ellos exactamente lo
mismo, a saber: el marcado primero de la extension destino 1014 (puesto de mando), y
segundo de la extensién 1020, en el caso de que la primera comunique 0 no responda en 4
tonos de sefial.

Para ello, hay que efectuar una comunicacion analogica contra ellos (también es posible
[lamarles por VolIP gracias a la transmision de digitos DTMF en banda), y entonces marcar
el cédigo de seguridad (por defecto el 845464), programar el primer namero llamado (con la
secuencia 1014#00), y el segundo (secuencia 1020#01), y establecer las opciones de tiempo
y marcacion (con la secuencia 250421#18, con la cual se configuran 4 tonos de espera antes
de saltar al siguiente nimero, salto al siguiente nimero si el anterior est4 ocupado, y otros
detalles como 0.2 segundos de retardo de inicio de la comunicacion, y 5 minutos de tiempo
maximo de comunicacion).

3.4.2.5 Alcatel Temporis 45

Para la configuracion de este teléfono tan s6lo es necesario introducir en su agenda interna
la asociacion de cada extension de los interfonos con su localizacién, con el formato
requerido por el cliente. De esta forma, ante la llamada entrante de cada uno de ellos éste
podra identificar su localizacion desde el puesto de mando.

Para cada registro, hay que pulsar la tecla menu, seleccionar con el cursor la opcion
agenda, a continuacion teclear el nombre de identificacion deseado y volver a pulsar la
tecla menu, luego el nimero, y a continuacion la tecla ok. Se dispone de 20 caracteres como
maximo para la definicion de cada extensidn, pero es suficiente.

3. Desarrollo 120



Disefio y Configuracion de dos Plataformas de Interfonia H.323

3.5 Problemas encontrados y soluciones

Durante el desarrollo de estas plataformas surgieron no pocos problemas. En el presente
apartado se dara una orientacion de como se resolvieron, mediante la monitorizacion de
cada elemento de la plataforma, para comentar a continuacion los problemas que resultaron
mas interesantes o anecdaticos.

3.5.1 Monitorizacidon de cada elemento

Ante un disefio de red de integracién, lo mas importante es conocer cada paso de la
comunicacion, en el ambito del protocolo. Para ello, tras haberse estudiado
concienzudamente el mismo, resulta fundamental poder monitorizar el comportamiento de
cada elemento de la red, para que, en el caso de que suceda algin comportamiento
indeseado, pueda encontrarse la causa.

El examen de las trazas de la comunicacion es el método mas seguro, en el que puede
encontrase el verdadero ndcleo del error en la comunicacion. En el caso de H.323, se
representa en paquetes de protocolo, y sera necesario algun programa capaz de
descodificarlos. En SIP, las trazas, como todo el protocolo, siguen un formato de texto mas
legible.

Pero también pueden examinarse los logs de comportamiento interno, en el que aparecen las
funciones informaticas que ha seguido el proceso; hay que recordar que estos elementos de
red se encuentran formados, al final, por una maquina de Von Neumann, con
microprocesador y programa internos. Estos casos pueden resultar Gtiles cuando existen
posibilidades de configuracion cuyo significado (a pesar de la teoria y a pesar del manual de
configuracidn) acaban por desconocerse absolutamente.

A continuacion se mostraran los elementos de configuraciéon que se han utilizado para los

equipos mas significativos de las plataformas, asi como algunas soluciones répidas de
revision de pardmetros de configuracion:

3.5.1.1 Pasarelas Quintum Tenor

El primer elemento de la monitorizacion es el comando ping. Por él, puede determinarse
tanto su conectividad como la fiabilidad de su conexion.

La revision de los parametros de conectividad de las pasarelas Quintum Tenor es una tarea
laboriosa por la enorme cantidad de detalles que ofrecen:

® Si no hay conectividad con el Gatekeeper, hay que examinar los menus de H323
Signaling Group.
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® Si ni siquiera se logra iniciar una llamada a pesar de estar registrados en el Gatekeeper,
hay que asegurarse de que, si no se usa un servidor RADIUS®, los call flow IVR* estan
desactivados, en los LCRG, TCRG, e IPRG. También, habrd que examinar la
configuracioén correcta del plan de marcado (Dial Plan), asi como del plan de marcado
IP (IP Dial Plan).

® Si el destino da tono de llamada pero no se establece la conexion, hay que probar con
los parametros H.245 que se encuentran en la pestafia Advanced del mend H.323
Signalling Group. También habra que examinar los Voice Codecs, y el Fast Start
de los IP Routing Groups.

® Sino recibe alguna llamada, hay que comprobar detenidamente los HuntLDN asociados
a cada canal, (LCRGs, y Channel Groups). Para todo esto se utiliza el Tenor
Configuration Manager.

Pero hay casos en los que la configuracion parece ser correcta y el sistema continla
fallando. Una vez revisada toda la configuracion, es necesario acudir a una sesion de Telnet
y examinar las trazas justo durante la aparicién del error.

Como este trazado no se almacena internamente en los Quintum Tenors, una forma sencilla
de conservar esta informacion es en la propia ventana de la sesién de telnet. Para modificar
la capacidad del buffer de la ventana MSDOS de Windows, boton derecho sobre la parte
superior de la ventana, pestafia Disefio, tal como se muestra en la figura 95:

* RADIUS: Remote Access Dial In.Use Server, protocolo de Autorizacién, Autenticacién y Accounting para
aplicaciones de acceso a una red.

* Los call flow IVR (Interactive Voice Response) son los esquemas de protocolo RADIUS, que se asocian
comunmente con mensajerias pregrabadas para la interaccién con el usuario.
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K8681a559> Login:admin
Pazsw o . W o "
assHGy Propiedades de “"Simbolo del sistema

Opciones ] Fuente Disefio ] Colores ]

Vista previa de ventana
Tamafio del bofer de pantalla

Anch:

Alta: 59339~ 45, gk. be, iuca
plih: vph. t%tsi
Tamafio de la ventana n, sipsdp, siptr

Anch:
Alko:

ADVERTEMCIA, el tamafio del Poszicidn de la ventana
bufer de la pantalla requerird 1 MEB i

de memoria por ventana |ZCIUIB-'C|33 if }qgic:;‘?tgitgt
Superior:

[¥ Elsistema ubica la ventana

Aceptar | Cancelar

Figura 95: Ampliacion de la ventana de comandos MSDQOS en Windows XP.

El buffer méximo son 9999 lineas; estos equipos pueden mostrar una cantidad gigantesca de
informacidn relacionada con cada Ilamada: es importante reconocer qué partes del sistema
podrian influir en el error. Por ejemplo: s6lo el médulo h323p suelta 1500 lineas en una
Ilamada de 5 segundos de duracién.

A continuacion, se muestra una lista con todos los médulos de paguetes de trazas posibles,
con el comando ev names lanzado desde el ment diag (figura 96):

Quintum# diag

diagnostic# ev names

Module Description

excp Exception

sys System Library

root Root/Watchdog/Idle

ab DS1 boards AB bit signaling on DSO
ch Call Handler

cas Telcos Channel Associated Signhaling
h323s H323 Stack

h323p H323 Protocol

h323g931 H323 Q931

hras H323 Ras
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h245 H323 H245

gk Gatekeeper

be BorderElement

iuca luca MultiUnit

db Database

isdnhl High layer ISDN stack
hdlc HDLC

11 T1/E1 Layer 1

Igm Lan Quality Monitor
stats Statistics from DSPs
h323asnl H323 ASN1

h110 H.110 CT Bus

pci PCl Bus Manager

pcievnt PCI Event/Alarm Logger
pcireg PCI Registration Server
remlib Remote Library Process
pri_dec Primary Rate Interface Msgs Decoder
vphtx VPH TX

dspstat DSP Errors/Warnings/Statistics
dsplib DSP Library on DSP Board

vph Voice Packet Handler on SysCon board
tltsi DS1 boards TSI log

tlisr DS1 boards ISR log

tlcc DS1 boards Call Control log

tifrmr DS1 boards framer log

tll2 DS1 boards Layer 2 ISDN signaling log
tihif DS1 boards Inter signaling Layers log
tlcfg DS1 boards configuration log

tltst DS1 boards testing log

dspdbg DSP boards debugging log
radius RADIUS client®s logs

ivr IVR logs

sntp SNTP client

info Informative msgs

socket socket activity log

nms Network Management System module

sipstk SIP stack

sipsyn SIP syntax

sipsdp SIP sdp events
siptrans SIP Transections
sipsess SIP Session events

sipua SIP user agent events

sproto SIP protocols all modules event log
pppoe pppoe event log

diagnostic#

Figura 96: Lista de todos los paquetes de trazas permitidos en las pasarelas Quintum Tenor.

® Para lanzar los eventos, hay que entrar en el menu diag, y luego activar cada evento
conev I[n] [nombre], donde n es el nivel (level) de detalle (a nivel O se anula ese
modulo, y el maximo es 3). Luego, para visualizar el comportamiento del equipo en
tiempo real hay que lanzar el comando qu, cuyo resultado se muestra a continuacion en
la figura 97:
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activeMG FALSE,
answerCall TRUE,
canMapflias TRUE.
callldentifier

{
guid *33EEDSE641ECFF4EBG1BE33C54945D46 ' H
w.illSupplyUU IEs FALSE

¥
i 2085-12-21108:29:12:358 IHex Dump of RAS MsgTypelBxal: —— 148 ——
26 98 6e 6b B4 cH BB 38 BA 61 Bl 3' IB 64 an EB
PA 64 BB 30 BA 31 @A 34 BB 33 PA 61 BB 38 0@
@ 60 61 B8 30 B0 38 B0 31 680 61 O1 Bl
48 Bd B8 65 BA 6c @A @A 53 B8 4a
d 80 65 08 ZB a8 78 B: 00 6f B8 e

11 88 33 ee d5
H 23&5/12/21!38 9:12:355 I 5d 46 @1 B8
thras H i 20085-/12-21108:29:12:-485 {Ichl The decoded message 1
thi23asnl 181011 2305/12/21!33 F:12:405 Ualue RasMessage i:i= admis

requestSeqlum 28263,
bandWidth 1288,
callModel direct : HNUL|
destCallSignalAddress

<
ip BEBIBBBB H.

port B
.
gonstandardData
nogStandanIdentifie

t35CountryCode 1
t35Extension B,
manuf acturerCode Tenor AX Gateway

X
data ‘08816868°H 2122005 12116122, not answera...

H Revenga Ingenieros
e o FALSE 20122005 17:15:15, ot answre...
<

SIPhone
setup FALSE. 0L
callProceeding FALSE ;{uﬁu% ?UlS&nmamwwe
connect FALSE, evenga [hgenieros
alerting FALSE, 16/12/2008 11:3d:28, not answers, .,
information FALSE. MICI’Dﬂet IPPhone
releaseComplete FALS n —
facility FALSE,
progress FALSE,
empty TRUE
2.
usefAnnexECGallSignalling FALSE

¥
i81-811 2885-12-21188:29:12:485 [ch] Decoded RHS Hessage Type —— Length = 33 -
a 88 6e 6 5 08 08 B BB BI 668 B0 P@ 48 b
EB a7 av l3 BB El 86 18 68 d8 61 A6 B2 68 48 El

ch A1/01% 26885/12..211088:29:12:2425 Iocall[E]. FaxRelay:® FaxModemCoding:@ REGain:-2 THGain:-4 IdleMoiselevel:-7088 QOST
lype:1 Q0SUalue:184

ocalll@1:RecvSetup(?> iprglndex=8 numIncCalls=B-—1 maxTalkTime=6BB extRouteReg=8.
bhandwidth info: max=-1 cup=12 -
ocall [B1: Fast start element pr

ch 181811 20851221 188:29:12:438 lcalled—>calling media t 3—9(4)

Figura 97: Muestra de los logs de los equipos Quintum Tenor mientras reciben una Ilamada, en este caso, del
SJPhone.

® Para reconocer un problema relacionado con incompatibilidades de sefial, hay que
utilizar el modulo cas en las pasarelas analdgicas (el 11 en los digitales), y el médulo
ch.

® Para examinar la comunicacion con el Gatekeeper, hay que hacer uso del médulo gk.
En errores tras haberse aceptado una llamada en el Gatekeeper, se tendran que examinar
los mddulos hras, h245, h323s, y el h323p que engloba todos los anteriores. De la
misma forma, los modulos SIP especificos.

® Para examinar el comportamiento con el servidor RADIUS, habra que examinar los
modulos radiusy ivr.

® Para errores del sistema, el médulo excp, y otros modulos cuyo significado solo tiene
utilidad de cara a los fabricantes (como los que controlan el funcionamiento del bus pci
y de los dsp, el examen de las librerias internas).

Por ultimo, Quintum presenta tambien el Tenor Monitor, programa en java sin
requerimientos de licencia. Un programa de interfaz sencilla, de funcionalidad sencilla.
Debe estar conectado a la red local en la que se sitden los Tenors a ser monitorizados, y no
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admite monitorizacién de Gatekeepers. La interfaz grafica de este programa se presenta en
las figuras 98, 99 y 100:

£l Monitor, call events of 10.13.108.3

1 File view

(il Bl v @)

Channel Call Table | channl call Record | Routs Group Gal Tabie | Routs Graup Call Record | Call Evert Tabe | Call Evert Recora |
TENOR & o 10.13.108:

status Dir| LN# | cHE | RG | cALLID | can state| can Type | puration|

Init Time | Conn Time ‘ Caller Number Called Number | Disc Code
[LCRG phane 18 |Disc [Vnice Iﬂ [2005-12-21 07'42'52}2005'12—21 07:42:52 [1060 }1010 (16

g Tenor &% Gateway
21/12/2005 12:16:22, not answere...
Revenga Ingenieros
20/12/2005 17:15:15, not answere...
SIPhone
1512 /2005 12:01:39, not answere...
Revenga Ingenieros
15/12/2005 11:34:28, not answere..,
# Micronet IPPhone

Received 1 active call event records.

Figura 98: Comportamiento del Tenor Monitor mientras se efectla una llamada contra un Quintum Tenor.

Puede monitorizar CDR™, Ilamadas activas, y alarmas, en tiempo real, y generando logs
(figura 99):

[ View history alarms of 10.13.108.3

[ M| @
Alarrn Table I Alarm Record I
[ Local TEMOR AX 1P =10.13.108.
Status Alarm N__. Alarm Id Alarm Stale| Severily Source Descriplion Date
1 ETHERMET DISCOMN |Clear Critical M Ethernet Disconnected 2005-12-2 ¥
[ ] 10 ETHERMET DISCORN clive Critical M Ethernet Disconnected 2005-12-2 M
] BE LOS Clear Minor ISC Border Element connection lost 2005-12-2 1
(] ] E LGOS Active hlinor ISC order Element connection lost n05-12-2 1
7 ETHERMET DISCON  [Clear Critical LAM Ethernet Disconnected n05-12-2 Iy
[ K LOS Info [¢] Unregister From Border Element(s (0.0.0.0) reqist 005-12-2 (
5 Critical C C are ErrorCasTG: RelComp received on idle state line=1 ch.. [
k] SC C d Inserted [i
4 il ISC [ Recered{configured as (null) redistered as {nully)
2 il C Card Redister Received{canfiqured as Tenor CMS System Cantraller .| [2005-12-2
1 CARD [ ISC Chassis Card Inserted 2005-12-2
i] CA il ISC Chassis Card Inserted 005-12-2
. 2
Received 12 records

Figura 99: Muestra del histérico de alarmas de los Quintum Tenor, monitorizados por el Tenor Monitor.

Puede monitorizar varios Tenors a la vez (figura 100):

% CDR: Call Detail Record, registro de detalle de llamadas.
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File View

= [ET B [ @

Channel Call Tanle] Channel Call Racnm} Route Group Call Table | Route Group Call Record  Call Event Table | cal Evert Reunm]
TENOR AX 3t 10131083

Status| CallID | Call .| Call Type| Called Number Caller Number Duration Init Time Conn Time Disc Time Di_..
0 Caonn oice 1] 0 2005-12- 75548 2005-12-21 07:55:49 he -
] EN oice 1] 0 2 749:52 2005-12- 74954
] S Woice 1] e 2 TA2:24 2005-12-21 07:48:24 2 740:42
7 El Woice 4 o 2 TAE22 2 LAT08
[4 SC oice 1] 13 2 74313 2005-12-21 07:43:14 2 TA337 2
[l »

E‘ onito nallevenls of 10.13.108.1
File Users Windows Help = — [k
ST #] %= e

Channel Call Table ] Channel Call Record ] Route Group Call Table | Route Group Call Record | Call Event Table | Call Event Record
W
%Tasks1 g ETENOR A5 at10.13.108.1

Alarm
IJ:T < -
M Tenor Monitor |
i : Alarm Monitor

& | call Monitor Alan
CDR Monitor

Click & Button for Mext Action

Caonfirm Help

m Please enter Alavm Monitor information.

Figura 100: Actividad de las Ilamadas entre los equipos Quintum Tenor desde el Tenor Monitor.

Por ultimo, también se hara referencia al ultimo equipo que Quintum sacd al mercado,
Ilamado Remote Management Session Server, un servidor que se dedica exclusivamente a
permitir la conexidn, a través de diversas cajas NAT" y cortafuegos (es decir, accediendo a
las redes locales de cada subsistema de VolP Quintum), contra todos los equipos Quintum
Tenor de una corporacion. Este equipo estd disefiado para permitir el mantenimiento y
configuracién de grandes redes VolP con equipos Quintum, mediante conexiones telnet
CLI®, ademas de conexiones mediante el Tenor Configuration Manager.

3.5.1.2 Quintum Tenor Gatekeeper

Como antes, se podra determinar la actividad de su interfaz de red mediante ping.

El Telnet es el mejor monitor de estos Gatekeeper: el comando qu, aunque no ofrece tanta
informacidén como en Quintums Tenor de segunda generacion, permite monitorizar médulos
de excepciones, telnet y ftp, conexiones RAS, Gatekeeper, border element y asnl, asi como
librerias y base de datos.

1 NAT: Network AddressTranslation, traduccién de direcciones de red, para transformar direcciones IP
publicas en privadas.
>2 CLI: Command Line Interface, interfaz de linea de comandos.
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El Gatekeeper apenas presenta opciones de configuracion: apenas, la configuracion del
border element, lista de terminales permitidos y rutas estaticas. Ademas, solo puede
accederse a él mediante telnet (o cable serie).

Para conocer los equipos conectados y admitidos en el Gatekeeper, se usa el comando gk
ep. Se muestran entonces todos los parametros configurados en el equipo: LDNs (es decir,
numeros de teléfono asociados a él como extensiones directas), y LAMs (leaky area
numbers, es decir numeros de teléfono asociados a €l como extensiones de salto, como por
ejemplo para salir al exterior).

Y para consultar la rutas estaticas configuradas en el border element, hay que usar el
comando print desde el submenu config be.

Finalmente, también permite un log de eventos: en telnet, mediante el comando qu. Para
activar o desactivar los médulos de log se hace ev + gk, 0 ev — excp. El nivel de log se
establece el mismo para todos los médulos: minimo nivel de detalle con el comando ev 11;
méaximo con ev 13.

Se muestra a continuacion todos los médulos de log permitidos en el Gatekeeper (figura
101):

Quintum:gatekeeper> ev s

Event Log Status...

Enabled Modules: excp

Total Evlog memory size=65508
Read index=148, Write_index=148
Total size used=65508

Event log level=3

===== Event Log Module List =====
excp Exception

sys System Library
root Root/Watchdog/Idle
tn Telnet

ftp File Transfer Protocol
hras H323 Ras

gk Gatekeeper

be BorderElement

db Database

asnl H323 ASN1

sntp SNTP

===== Debug Group List =====
h323d H323 Debug Group
isdnd ISDN Debug Group
casd CAS Debug Group
dspd DSP Debug Group
faxd FAX Debug Group
Quintum:gatekeeper>

Figura 101: Lista de todos los médulos de log del Quintum Tenor Gatekeeper.
En este caso, los modulos mas utiles son gk y hras, para ver las comunicaciones de los

elementos de su zona con él, y be para ver las comunicaciones Anexo G/H.225.0 entre
border elements.
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3.5.1.3 Teléfono IP Cisco 7905G

En la interfaz web del teléfono, en el apartado Network Statistics se presentan
algunos detalles como el tiempo de conexién, paquetes recibidos y transmitidos, y errores
en transmisién y en recepcion.

Sin embargo, esta opcidn resulta un tanto insuficiente, y ademéas no funciona en tiempo real.
Este teléefono ofrece entre sus archivos de licencia un pequefio programa MSDOS que
recoge gran cantidad de informacion del teléfono, como los mensajes H.323 que lo
atraviesan, la negociacién del cddec, el resultado de la Ilamada. Este programa se llama
prserv.exe, y funciona en tiempo real a través de un puerto configurable. A continuacion
se mostrard una captura de pantalla con su actividad, en la figura 102, donde se puede
apreciar el formato en que se muestra por pantalla la actividad del teléfono durante una
Ilamada, mostrandose informacion relacionada con los paquetes que pasan y secciones de
programa que suceden en el teléfono:

| v C:\Documents and Settings\Ramon Montoya\Mis documentos\cisco 7905g\prserv.exe -|O ﬂ

x0LC codec 17

: dataType in HandleFastStartPDU
RExOLC codec @

: dataType in HandleFastStartPDU
RExOLC codec @

P : dataType in HandleFastStartPDU

ndex = 2, maxFrmCnt = 208
?11.-G729: 28 fpp

<pref setmode inmode> = 15 3 3

rmt req Fstart

Setlp routed to A

Caller <{addr name> <1858), Ordenador Ramon’>
>» callingpartynumber info: Bx68 Bx8 @
0931<—A:Proceeding

Build Fast&tart Response

HZ245<—8:Lczelpen

Tx=G711 (3> 2@ fpp

HZ245—>8:LezeOpenfiick

RIP<-B:<BxabBdfd@3 49242>

[A1Enable encoder @
RTP THIB1:SSRC_ID = 7f82135e
RTP Tx Init: 8. @
fztart.c 4880 : Ox@
OpenRtpRxPort(A,.AxA.16384>:9
RTP Rx Init: B, A
RTP—>A:<{BxaBdfdB8f 16384>
CESE-/MSDSE start:<8 B @ @8>
9931<{-8: H2§5/Pac111ty

e e e il e ol 2] 2

0931<—A:H245-Facility
GK<-@: ARQ: A
Q931->B:Facility

H 1
CallRaszsCallBack: 1 33e1917 33elab5 33edcBa
CCC<—Alerting <Ordenador Ramon <nulll>
SGC—)(B B> <cmd 3>

'31( B H245/Fa0111ty
:llld FastStart Response
:Alerting
:Facility
Q931imsg

:Ceszefick
:Facility
Q?31msyg

tMsdAck

Figura 102: Actividad del programa prserv.exe para monitorizar un Cisco 7905 G.
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Automaticamente, toda esta informacion se almacena en un archivo de texto.

Se revisan a continuacion las posibles actuaciones ante problemas de interoperabilidad con
este teléfono:

® Ante un problema de comunicacion con el Cisco 7905G, lo primero de todo es
comprobar los cables: si el teléfono muestra en el display el mensaje “Ethernet
Disconnected”, la red se ha caido. A continuacién se puede verificar si el Gatekeeper no
reconoce al teléfono: esto sucede cuando, al descolgar, el teléfono muestra “Network
Error”. Puede entonces que la IP del teléfono esté mal configurada y caiga fuera de la
subred en la que se encuentra el Gatekeeper, o que la direccion del Gatekeeper esté mal
configurada en el teléfono.

® Por otro lado, si la llamada se rechaza antes de que el destino dé tono de llamada,
entonces puede que exista un problema de direcionamiento: en el caso del uso
Gatekeepers Quintum, es necesario registrar el nimero destino como privado mediante
una ruta estatica en el border element del sistema, y con pasarelas Quintum también es
necesario registrar el nimero de destino como de tipo publico (como se analizé en la
pasarela Estacion de Bailén). También puede haber alguna incompatibilidad por el uso
de Fast Start: esto se configura en el parametro ConnectMode.

® Si nada de esto sucede, y el teléfono destino hace da tono de Ilamada pero al descolgar
justo la llamada se rechaza, entonces existe una incompatibilidad en los parametros de
voz: en los codecs, en H245 tunneling; todo esto se configura en los parametros
AudioMode y ConnectMode del teléfono.

3.5.1.4 Teléfono IP SJPhone

Este teléfono tampoco admite monitorizacion; pero, al tratarse de una aplicacion software,
resulta mucho mas sencillo de controlar que cualquier aparato instalado en campo, o
independiente de ningin computador.

Se revisan a continuacién algunas actuaciones ante problemas de interoperabilidad:

® Ante un problema de conectividad con el Gatekeeper, lo méas rapido es hacer uso, con el
bot6n derecho, del comando Restart (porque, ante fallos leves de red etc, este teléfono
no intenta reconectarse indefinidamente).

® Ante fallos de audio, los cddecs se miran en el submeni Options pestafia Audio boton
compression settings; también hay que verificar los parametros del perfil, en las
pestafias H.245 y Media Channels. En esta Ultima, se encuentran pardmetros como
Use Remote Codec Preferences (uso de las preferencias de codec del terminal
con el que se establece la comunicacién), Open Audio Streams After Remote
Opened (para abrir las conexiones de audio después del remoto), y Hangup IFf
Failed to Open Outgoing/Incoming Audio (colgar si hubo algln error en la
apertura del audio entrante o saliente).
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3.5.1.5 Sniffer de red

Para los casos en los que no fue suficiente otra monitorizacion,
se hizo uso de un sniffer de red (que, entre otras cosas, también
sirvid para determinar las IP extraviadas de algunos terminales,
debido a sus ARP>? al conectarse a la alimentacion y a la red),
el programa freeware Ethereal [72], el cual comprende
perfectamente el significado y tipo de los paquetes H.323. Este
programa se adjunta en el CD, en la carpeta Archivos
Adjuntos\Varios\Ethereal - ethernet sniffer,
archivo ethereal-setup-0.99.0.exe.

3.5.2Problemas concretos

A continuacion se muestran algunos de los problemas mas intersantes o anecddticos que
surgieron durante el desarrollo de ambas plataformas:

3.5.2.1 Comunicaciones entre las pasarelas y los teléfonos IP

Uno de los problemas mas importantes que tuvo que resolverse durante el transcurso de la
configuracion de los equipos comenzd con una falta de comunicacion entre las pasarelas
Quintum Tenor y los teléfonos IP, a pesar de que el Gatekeeper registraba perfectamente
todos los equipos.

Todo parecia correcto hasta que se notd la divisién en public — private de los nimeros
registrados en el Gatekeeper (division no estrictamente en el marco de H.323 sino debida al
uso de pardmetros NonStandardData en los paquetes, como ya se ha explicado
anteriormente). Por defecto, la numeracién de las pasarelas era privada, y la comunicacién
con los teléfonos IP publicos no tenia lugar.

Asi se cambi6 el tipo de numeracion en las pasarelas a publico. Todo fue correctamente,
hasta que se descubridé un error de comunicaciones en las pasarelas Quintum cuando se
trataba de establecer comunicaciones intra-pasarela.

La Unica posibilidad era un error de configuracion a nivel interno, en la propia pasarela. En
efecto, las pasarelas estan divididas internamente en dos interfaces: una analdgica, que
asigna rutados a las interfaces FXS, y otra digital, que maneja las rutas H.323. Era posible
que, por algun motivo, la interfaz analdgica rechazase la comunicacion. Examinando los
logs de la pasarela destino se encontré que la llamada era rechazada porque el nimero
destino no se correspondia con la asignacion interna. Se compararon estos logs con los
generados en la comunicacion con teléfonos H.323 no Quintum y pudo apreciarse que las
comunicaciones si funcionaban.

5% ARP: Address Resolution Protocol, protocolo de resolucién de direcciones.
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Profundizando en los comandos de configuracion de las pasarelas (cuya descripcion en los
manuales no resultaba demasiado esclarecedora), se lleg6 a los prefijos del plan de marcado
y, entre ellos, el prefijo Intercom. Este permitia la comunicacion con ambos tipos de
numeracion: publica (que no funcionaba en las comunicaciones intra-pasarelas y si en las
comunicaciones inter-fabricantes) y privada (destinada a comunicaciones entre equipos
Quintum) simultaneamente.

Finalmente, se decidié resolver este paso modificando todo el plan de numeracién para
adaptarlo al uso del nuevo prefijo y duplicando el plan de numeracion (en publico y
privado) cuando fuese necesario, para posibilitar asi la integracion con equipos de distintos
fabricantes.

3.5.2.2 Comunicaciones entre las pasarelas y los interfonos

Las primeras pruebas que se hicieron con los interfonos fueron satisfactorias: la
comunicacion era correcta, los niveles de voz eran de calidad (quizas un cierto eco), se
permitia la programacion gracias a la transmision de digitos in-band y luego DTMF... hasta
el momento en que se probd la programacion de salto tras un cierto nimero de tonos de
espera o destinos ocupados. El interfono no parecia enterarse de cuando la comunicacion no
podia establecerse: sélo de cuando acababa.

Se revisaron las frecuencias de operacién del interfono en relacion con las generadas por la
pasarela analdgica; la impedancia; todo parecia correcto. La interfaz analdgica hacia
forward disconnect, asegurando la desconexion del interfono... pero el interfono seguia sin
enterarse de los tonos de espera o de cuando los destinos estaban ocupados.

Comenzaron a examinarse los logs internos, hasta que se encontraron unas lineas en el log
que establecian que, antes de comenzar la comunicacion, se suprimiese la comunicacion
analogica local relativa al transcurso de la llamada.

Posteriormente se descubrié que este problema sélo sucedia cuando la comunicacion se
establecia con destinos remotos (es decir, no con terminales conectados a la misma
pasarela). Entonces comenzaron a revisarse los pardmetros relacionados con la transmision
de tonos a través de la red. Pero eran los mismos: transmision DTMF, posibilidad de hacerlo
in-band o H.245, y algunos pardmetros de dificil significado, entre ellos, el parametro
Inband tones, activo en la configuracion por defecto de las pasarelas.

El manual sélo comentaba algunas diferencias relativas al protocolo usado: entre ellas, el
uso de Fast Connect y del mensaje H.225.0 Progress. Y, ante el envio de este mensaje (que
se realizaba cuando el parametro Inband tones estaba activo), el bucle local conectaba un
audio (“connecting voice path for progress”), pero no devolvia el tono (“providing local
ring back™) como si hacia cuando Inband tones estaba desactivado.

A partir de entonces, se determind desactivar Inband tones de todas las pasarelas

conectadas a la plataforma de interfonia; solo entonces los interfonos comenzaron a mostrar
el comportamiento deseado.
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3.5.2.3 Adquisicion del teléfono IP Cisco 7905G

Cuando se adquirio el primer teléfono Cisco 7905G se hizo a través de un distribuidor
inglés, que mantenia los mejores precios: 95 libras esterlinas, que con los portes suponian
unos 175 €. El teléfono llegd al dia siguiente de hacer el pedido, pero lo primero que
sucedio fue con que no se pudo enchufarlo a la alimentacion, porque este teléfono a priori
permitia la posibilidad de trabajar con PoOE (Power over Ethernet, tecnologia que por otra
parte soportan practicamente todos los switches de Cisco Systems), y no traia ningun
transformador.

La alimentacion necesaria era de 48 V. La empresa disponia de un laboratorio en el que
continuamente se fabricaban cables y fuentes con material sobrante de otros proyectos, pero
esta era la primera vez que se utilizaba un transformador tan grande.

Para hacer las primeras pruebas con el teléfono pudo hacerse uso de un generador de onda
de laboratorio, sumando en serie sus dos generadores de 30 V. Pero entonces se encontr6 un
segundo problema: el teléfono venia cargado por defecto con una licencia de SCCP (el
protocolo VolP propietario de Cisco Systems). Habia que adquirir una licencia nueva, para
que este teléfono pudiera funcionar bajo H.323 o SIP.

El transformador tuvo un coste de unos 30 €, y la licencia otros 35. El coste del teléfono se
incremento en un 50%. Hay que decir que estos detalles se especificaban en el datasheet del
teléfono (al final del datasheet). Y esto fue solo por estar acostumbrados a fabricantes de
bajo coste: tanto el Micronet como el Telkus venian con su fuente y su firmware gratuito y
actualizable desde la web.

3.5.2.4 Eco entre el interfono y los teléfonos de atencién

Uno de los problemas mas graves que se encontraron durante las primeras pruebas SAT> en
el Metro de Valencia fue que en el puesto de control la comunicacion se cortaba. Todo la
configuracidn era correcta pero, a pesar de que la comunicacion se establecia durante algun
que otro segundo, luego ésta se cortaba.

En fabrica no habia sucedido ningun problema parecido. Y, ademas, este problema solo
sucedia con algunos interfonos, y con otros no. Mientras se ajustaba el eco de las
comunicaciones con los primeros, que era bastante grande, pas6 un metro (alin no se
detenian los metros, sélo pasaban), y la comunicacién se cortd. Recordamos entonces el
limite de ruido de seguridad que tienen estos interfonos, cuando el nivel de sefial supera un
cierto numero de decibelios.

Tras retocar todas las ganancias posibles en la configuracion de las pasarelas (hay
posibilidades de configuracién de ganancia en IP y en el bucle local), y ver cobmo era casi
imposible dejar una comunicacion con niveles de recepcion aceptables, se descubrio que el
audio del Alcatel Temporis 45 tenia el volumen de recepcion al maximo.

Al bajarlo a un nivel medio todo comenz6 a funcionar.

% SAT: Site Acceptance Test , pruebas tras la instalacién
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3.5.2.5 Display del Alcatel T45

Tras la instalacion de la plataforma en el Metro de Valencia, se recibio el aviso que el
operador no recibia la informacion relativa al niamero Ilamante y que, por lo tanto, no sabia
a priori desde dénde le estaban llamando.

Al dia siguiente se desplazo hasta Valencia un equipo de dos personas entre otras cosas para
resolver este problema. El operador ratific6 este comportamiento. Se activaron los
comandos de trazas en los equipos y se hizo una llamada desde uno de los interfonos al
operador. Se rastrearon las trazas exhaustivamente, pero todo parecia correcto. Todo estaba
en orden, y ademas la semana anterior, durante las primeras pruebas, el nimero habia
aparecido perfectamente en el display. Entonces se prob6 otra llamada al puesto de control,
pero esta vez se pudo comprobar que nimero aparecia, correctamente, en el display, asi
incluso el nombre, guardado en la agenda, asociado a ese numero. Pero, al descolgar, esta
informacidn se borraba, pasando a mostrar la informacion relativa al progreso de la llamada.

Es decir, que no habia ningan error, y que el operador sélo tenia que fijarse en la
informacidn mostrada por el display antes de descolgar.

3.6 Discusién

En este capitulo, tras repasar algunas de las dificultades encontradas en este proyecto, se
incluye un analisis en profundidad de las ventajas e inconvenientes que presentan las redes
de telefonia (en las que se incluyen estas plataformas de interfonia debido a su similar
configuracién) cuando se plantea un modelo de ingenieria de integracion de distintos
fabricantes, frente a las soluciones propietarias y los modelos de renting.

3.6.1 Comentario sobre los equipos utilizados

En este proyecto se ha llevado a cabo la tarea de aplicar a redes de telefonia sobre LANs
unos equipos de VolP concebidos principalmente para soluciones orientadas a operadores
internacionales de telefonia y proveedores de servicio en general.

Esto es lo que sucede con las tecnologias ofrecidas en exclusiva para los equipos Quintum
Tenor: la tecnologia SelectNet, que permite que una llamada que baje de cierta calidad de
servicio sobre la red IP pueda conmutarse a una llamada PSTN de forma totalmente
automatica; y la tecnologia PacketSaver, que pega paquetes VolP para aprovechar sus
cabeceras, reduciendo un interesante porcentaje de ancho de banda en redes cargadas.
Tecnologias claramente orientadas a proveedores de servicio, como también lo es el Gltimo
equipo que ha sacado Quintum al mercado, el Remote Management Session Server [73]
dedicado a monitorizar y controlar redes Quintum Tenor, de forma transparente a
cortafuegos y a NATSs. Por Gltimo, también hay que destacar la integracion de estos equipos
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con servidores RADIUS, tipicamente utilizados para autorizacion de numeros llamantes y
para tarificacion, muy utiles en empresas, por ejemplo, de tarjetas de prepago para llamadas
internacionales. (Se incluye en la documentacion adjunta un servidor CDR desarrollado por
Quintum y varios servidores RADIUS, todos software, asi como algunas instrucciones sobre
autenticacion y tarifado, en la carpeta Archivos Adjuntos\Quintum
Technologies\Autenticacion y Tarifado).

En definitiva, quizas la eleccion que se hizo de partida con estos equipos no haya sido la
mas acertada, en estos escenarios. Hay que volver a remarcar que esta eleccion estaba fuera
de los objetivos de disefio.

Quizas haya sido en parte debido a esta eleccion que la dificultad mas importante del
presente proyecto ha sido la integracién de estos equipos con equipos de otros fabricantes,
aun en el marco del protocolo H.323, tan minuciosamente disefiado para que esta
interaccion no dé lugar a errores.

Ademas, los equipos Quintum Tenor presentan algunas funcionalidades adicionales
exclusivas para la comunicacion con otros equipos Quintum. Esto no so6lo sucede con las
anteriormente comentadas tecnologias SelectNet y PacketSaver, sino también cuando se
presentan parametros especificos para la interaccion con equipamiento Nortel o Cisco: esto
es lo que sucede con la division del plan de numeracion en publico o privado, y con el
enorme numero de prefijos asociados a éste, (y en el manual aparecen reflejados
expresamente los nombres de estos fabricantes al explicar la funcionalidad de algunos de
estos prefijos). Prefijos que dejan una planificacion del plan de numeracidén en redes
integradas solo practicable por verdaderos “guris” de estos equipos.

3.6.2Laintegracion de distintos fabricantes

Desde luego, el comportamiento anteriormente citado de la exclusividad del fabricante es
una tarea comun entre los fabricantes de hardware de VolP, que tratan de conservar los
clientes mediante pequefias ventajas que luego podrian convertirse en trabas si se intenta
cambiar de marca. Ningun ejemplo mejor que los protocolos propietarios del equipamiento
Nortel (que no fabrica equipamiento VolIP bajo estandares internacionales); sin ir més lejos,
el teléfono Cisco 7905G, utilizado en la plataforma de interfonia del Metro de Valencia,
viene por defecto con el firmware para el protocolo propietario SCCP de Cisco Systems, y
para utilizar los protocolos SIP 0 H.323 hace falta adquirir una licencia nueva, exclusiva. Y
todos los switches Cisco ofrecen PoE (Power over Ethernet), como también lo acepta todo
el equipamiento Cisco Systems, (como dicho teléfono IP). Es més rentable asegurar la
fidelidad de un cliente que fabricar sistemas de cémoda interoperbilidad, ya que esta
interoperabilidad supone la inclusion de otros fabricantes pueden llevarse cuota de mercado.

Tampoco puede olvidarse como hubo un par de teléfonos IP cuyo funcionamiento resulto
inestable (OpenPhone, teléfono software de cddigo abierto), o no compatible (el Telkus
Totalfon IP5000). Y es que a veces un fabricante de bajo coste no es capaz de implementar
correctamente un protocolo tan complejo como es H.323. Limite es el caso del teléfono IP
Micronet 5100SP, también de bajo coste, el cual, tras mostrar una interoperabilidad
impecable (mucho mejor que la encontrada entre los equipos Cisco y Quintum), falld en
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pequerios detalles de acabado hardware. Y, en efecto, el estudio y adquisicion de estos
teléfonos conllevé un gasto adicional en ingenieria.

Pero, de todas formas, el funcionamiento de todo el sistema es perfectamente robusto, los
equipos involucrados han demostrado una fiabilidad magnifica, la calidad de la voz es
excelente, el resultado es mas que satisfactorio. A pesar de todas las dificultades de
ingenieria, la integracion acaba siendo impecable.

Pero sin ninguna duda, las dos ventajas mas importantes de la integracion de sistemas de
distintos fabricantes son:

® Pueden combinarse productos de distintos costes y caracteristicas, adaptandolos a las
necesidades de cada proyecto.

® El disefio de la red facilmente queda abierto a futuras ampliaciones, con una
interoperabilidad que radica en un protocolo no propietario, sino internacional: H.323.

3.6.3 Proyectos base para redes de telefonia

Se discutiran a continuacion las soluciones alternativas a este planteamiento para una red de
telefonia VolIP.

Para comenzar, el presente proyecto se refiere al disefio de redes de tamafio mas bien
pequerio, sobre las que aun no se ha hablado de la posibilidad de conectarse a la PSTN, o de
rutar llamadas entre sedes de la misma empresa por IP (redes WAN). Pero estas pequefias
redes no son sino el esquema base sobre el que se basa cualquier red mayor:

® Para solucionar la conexion con la PSTN hay dos opciones: Una, utilizar una pasarela
con puertos FXO conectados a las lineas externas o a una centralita analégica. Otra, usar
una pasarela con puertos E1/T1 conectada a accesos basicos o primarios RDSI, con un
numero variable de lineas contratadas con el operador de telefonia, (suprimiendo la
antigua centralita anal6gica). En ambos casos, estas pasarelas actuarian como
centralitas.

® Pero esta no es la Unica forma de conectarse al exterior por IP: también puede usarse un
proveedor de servicio de telefonia por Internet, como Cosmovoice [74]. Por ejemplo,
sobre SIP solo habria que dotar al servidor de la empresa con un elemento
Proxy/Registrar, y una sola IP daria cabida a multiples extensiones. Con H.323 habria
que retocar la caja NAT (segun las recomendaciones H.460.18 y H.460.19) para acabar
utilizando uno de los Gatekeepers del sistema como elemento proxy, y posteriormente
habilitar este Gatekeeper con proveedor del servicio.

® Por otro lado, y adicionalmente a lo anterior, podrian conectarse por IP las sedes de la
empresa repartidas por todo el mundo, con sélo conectarse los anteriores Gatekeepers
entre si, mediante el Anexo G/H.225.0 y la definicion de border elements, habiendo tan
solo que modificar un solo pardmetro en la configuracion de cada Gatekeeper.

Por ultimo, tampoco pueden olvidarse las enormes posibilidades de ampliacién que existen

cuando se deja abierto el protocolo y el fabricante: desde sencillos teléfonos IP de cddigo
abierto o utilizables, a nivel no comercial, mediante versiones de prueba; hasta potentisimas
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centralitas VVolIP, como Asterisk, de codigo abierto (es decir, sin coste adicional alguno), que
permiten dotar al sistema de avanzadas capacidades VolP: conmutacién programable y
planes de marcado condicionales, mensajerias pregrabadas y atencion automatica, buzon de
voz, colas de espera de llamadas y agentes de atencién de llamadas en funcion de la franja
horaria, monitorizacion de la red, etc.

3.6.4 Comunicaciones VolP sobre redes WAN

Sin embargo, la enorme dificultad que suponen las comunicaciones VoIP que tengan que
atravesar proveedores de servicio radica en que las redes VoIP aun no se han consolidado, y
en que los proveedores de servicio de Internet no ofrecen habitualmente conexiones
suficientemente fiables a nivel de empresa. Porque las comunicaciones de telefonia de una
empresa son vitales en todo momento; la caida de la red de telefonia puede suponer muchos
miles de euros en pérdidas. Por eso, ante el planteamiento de desviar las comunicaciones de
telefonia por IP, es fundamental llevar a cabo una muy seria auditoria de red, para evaluar
las capacidades necesarias para poder soportar holgadamente una hora cargada, quizas
renovar los switches para que acepten calidades de servicio, etc.

Sobre las auditorias de VVoIP se hablard mucho mas extensamente en el Apéndice A.

Tampoco deben soslayarse, cuando las comunicaciones atraviesan Internet, las delicadas
precauciones adicionales de seguridad que deben tomarse, no s6lo para asegurarnos de la
privacidad de nuestras comunicaciones de voz, sino también para protegernos de posibles
ataques malintencionados: entre estos se encuentran la usurpacion de la identidad del
Ilamante, los ataques de denegacion de servicio, el SPIT (SPam over Internet Telephony,
por ejemplo hacia servidores de buzén de voz), o el acceso no autorizado a los servicios de
VolIP.

Algunas soluciones son el uso de cortafuegos con caracteristicas de VolP, el encriptado de
las comunicaciones, o incluso el uso de herramientas de monitorizacién de la red VVoIP con
deteccion y prevencién de intrusos.

3.6.5 Analisis de las alternativas

Frente a este tipo de redes de telefonia, se encuentran las redes de un Unico fabricante.
Avaya, Nortel o Cisco son ejemplos muy importantes.

Las redes “monofabricante” tienen la ventaja de que son mucho menos sensibles a los fallos.
En efecto, es muy poco probable que surja un error de protocolo entre equipos de la misma
marca, sobre todo si esta marca es la que establece el protocolo (es decir, con protocolos
propietarios).

Estas redes disponen de elementos de red que actian como centralitas IP en las que se han
integrado los servicios adicionales mas avanzados del momento, cuya caracteristica mas
importante es que se integran a la perfeccion con el resto de la red. La robustez de cada
solucion esta garantizada. Por contra, se pierde la capacidad de integracion con elementos
de red que no pertenezcan a este fabricante. En estas redes, el coste de ingenieria se reduce a
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la planificacion del volumen de servicio necesario, de cara al operador, y a la auditoria de
red asociada.

Las grandes corporaciones prefieren este modelo para sus redes de VolP. En este caso, la
consultoria también puede contratarse al mismo operador.

Pero incluso ya Cisco se ha adelantado, y estd preparando en Espafia, junto con Tele 2,
ofrecer una solucidn ya integrada (fabricante més operador) para telefonia VolP orientada a
PYMES, en un modelo de negocio que puede incluir el renting [75]. En este caso, el coste
de ingenieria se reduce a cero.

3.6.6 Otras aplicaciones para el presente proyecto

Quizas el tamafio de la empresa sea determinante para la eleccion de una u otra solucion de
VolIP. Una empresa muy pequefia (microPYME™) podria no necesitar més que un tutorial
para manejar una cuenta de Skype con conexion al exterior. A una PYME podria interesarle
la integracidn si se le convence de las posibilidades de ampliacion, y, sobre todo, si el coste
ofrecido es muy inferior al ofertado por competidores como la opcién antes comentada de
Cisco y Tele 2. Pero el extenso marketing ofrecido desde hace tantos afios por estas marcas
tan prestigiosas en el mundo de las telecomunicaciones hace que el cliente desconfie, a
priori, de los proyectos de integracion. Una gran empresa o multinacional no puede pensar
en adquirir un producto que pueda fallar. Este mercado se concentrard claramente en torno a
los grandes fabricantes.

Sin embargo, queda un caso de cierto interés: quizas, una empresa (0 una institucion
publica) con efectivos en ingenieria de telecomunicaciones pueda asumir este riesgo, este
coste de ingenieria. Entre otras cosas, el servicio técnico se encuentra en casa; y los
responsables asumen directamente las garantias de servicio. Y probablemente el coste final
resulte muy inferior a una solucion contratada externamente.

% MicroPYME: Empresa con menos de 10 trabajadores.
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