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Introduccion






Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

El proyecto aqui planteado consiste en desarrollar una simulacién para el
control de una llamada VoIP, contemplando los elementos necesarios para el
control de una llamada VolP mediante la tarifacion.

Basados en el estandar IETF - SIP(session initiation protocol)[1] que nos
brinda las herramientas necesarias para el control de la llamada.
Este proyecto esta formado por dos partes; en la primera se plantea modela el
proyecto al utilizar el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (PUDS)iz2]
apoyado sobre UML.[2] y en la segunda parte, es la implementacién basada en el
modelado previo.

La principal motivacion para el desarrollo de este documento es desarrollar
una aplicacién que sirva como base de conocimiento, y practica para poder
establecer controles sobre llamadas telefénicas utilizando los estandares de Volp
y apoyo para futuros trabajos bajo este campo.

1.2. Antecedentes

Dentro de la Facultad de Ciencias de la Computacién se esta desarrollando
un laboratorio de Voice over Internet Protocol(VoIP) donde se esta instalando
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la infraestructura para brindar servicio de Telefonia usando la infraestructura de
red actual dentro de la universidad.

VoIP (Voice over Internet Protocol),se basa en la transmisién de la voz
humana (con sus caracteristicas particulares) a través de una red gestionada por el
protocolo IP. Este sistema fue concebido para sacar aprovechar la infraestructura
que Internet ofrece entre otros costos bajos de acceso, comunicacién a nivel
mundial y poder transmitir voz. Uno de los principales logros de este sistema
es el hecho de reducir extraordinariamente los costos de una comunicacion por
voz[?] .

Por este motivo, los sistemas basados en VoIP, se dirigen a cualquier sector que
quiera reducir costos en sus llamadas: desde el usuario doméstico hasta grandes
multinacionales.

La red telefénica de nuestros dias, no ha mantenido desde los afios ochenta,
durante todo este tiempo los avances en redes de datos han sido muy importantes,
tanto en fiabilidad, capacidad como en costes. Todos estos adelantos se pueden
empezar a aplicar a nuestras comunicaciones de voz gracias a los tltimos
desarrollos presentados sobre la tecnologia Voz IP. Como marco para este avance
se ha formalizado un estdndar que ha permitido aclarar como sera el desarrollo
de todas las comunicaciones, con la suficiente amplitud como para abarcar todas
las posibilidades existentes.

1.3. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion como base para el control de una llamada VoIP
implementando un método de tarifacién basado en el estandar de VoIP - SIP.
Bajo los métodos de conexion soportados por el estandar SIP.

1.4. Objetivos especificos

Analizar los elementos involucrados en una llamada VoIP

Analizar el estandar IETF SIP para la creacién, finalizacién y control de
llamadas VoIP.

Analizar los elementos necesarios para la tarifacion

Desarrollar el Modelo de Anadlisis, que consiste en:

1. Disenar el Diagrama de Casos de Uso.

2. Disenar el Diagrama de Clases
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= Desarrollar el Modelo de Diseno, que consiste en

1. Disenar el Diagrama de Clases Refinado
2. Disenar el Diagrama de Secuencia
3. Disenar el Diagrama de Estados

4. Disenar el Diagrama de Actividades

= Desarrollar Implementacién basado en los modelos anteriores

1.5. Estructura del documento

Este documento esta estructurado de la siguiente manera:

En la primera parte se enfoca al marco tedrico necesario para entender el
problema y su solucién. Es decir se referencia a los conceptos necesarios para
la senalizacién en la telefonia, asi como una revisiéon de las caracteristicas de
los protocolos SIP, MGCP, y los elementos necesarios para la creacién de una
llamada VoIP basado en SIP.

En la segunda parte se enfoca al modelo de andlisis y diseno. Tomando
en cuenta los elementos necesarios para la creacién de una llamada VoIP se
modelan y contemplan los pasos para la creacién y tarifacién. Cada uno de estos
casos refleja los pasos para tomar el control de la llamada. Ademds se expone
el diagrama de clases el cual muestra las clases que nos permitirdn resolver el
problema expuesto.

Los diagramas de colaboracién y secuencia indicando como las clases interactiian
entre si para poder resolver la tarifacion.

La tercera parte se enfoca al software desarrollado y descripcién de las pruebas

al que él software fue expuesto y sus respectivos resultados.
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Capitulo 2

Telefonia

Introduccion

Desde la invencién de los sistemas de telecomunicacién, uno de los primeros
tipos de informacion enviados siempre ha sido la voz; primero con el teléfono,
después telefonia inalambrica ahora conocida como telefonia celular. Con la
revolucion tecnoldgica que representaron las redes de datos se buscaron nuevas
estrategias con el fin de utilizar estos sistemas de transporte de datos para
transmitir voz: Voz sobre (Voice over Internet Protocol- VoIP).

VolIPes la tecnologia que se basa en la transmisién de la voz humana (con sus
caracteristicas particulares) a través de una red gestionada por el protocolo IP.

La red telefénica publica conmutada (PSTN) de nuestros dias, no ha cambiado
desde hace mas de 20 afios como se muestra en la Figura 2.1, durante todo este
tiempo los avances en redes de datos han sido muy importantes, tanto en
fiabilidad, como capacidad. Todos estos adelantos se pueden empezar a aplicar
a nuestras comunicaciones de voz gracias a los 1ltimos desarrollos presentados
sobre la tecnologia Voz IP.
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Figura (2.1) — Red telefonica tradicional (PSTN)

2.1. Senalizacion

El termino senalizacién en VoIP es el método en el cudl se crean las llamadas,
el método tradicional en la red telefénica tradicional es marcar los digitos en el
teléfono, si la llamada es exitosa, se escuchard un tono de timbre (Ringing tone)
hasta que la otra persona responda la llamada.

La senalizacion es un conjunto independiente de acciones para el flujo de
medios, este controla el tipo de medios usados en la llamada

La senalizacién no se detiene necesariamente cuando la llamada ya
estd preparada, o hasta que uno o mas participantes cuelguen sino que puede
ocurrir mientras la llamada esta activa.

Este trabajo se basa en el protocolo de senalizacién SIP (protocolo de inicio
de sesién - session initiation protocol). Este protocolo a su vez se basado en el
sistema de Senalizacién 7 (SS7), el cuél es el mecanismo de Senalizacién de la
red telefénica publica conmutada.
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2.2. Sistema de Senalizacion de Canal Comin Numero 7

(SS7)

Sistema de Senalizacion de Canal Comin Numero 7 es un
estdndar global para comunicaciones definida por la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), define los procedimientos y protocolos por los cuales
los elementos en la red intercambiaran informacion en la red telefonica tradicional
sobre una red de serializacion digital para la configuracion de llamadas,ruteo y
control tanto inaldmbricas(Celulares) como lineas alambradas.[3]

El sistema de senalizacién 7 es la pila de protocolos actuales usados en
la red telefénica publica de los Estados Unidos de América para establecer y
terminar llamadas telefénicas. SS7 esta implementado como una red de paquetes
conmutados, los cuales usan enlaces dedicados.[3]

La red SS7 tiene la funcién:

Configurar una llamada béasica, administrarla y finalizarla.

Portabilidad de ntimeros locales (LNP - Local Number Portability).

» Servicios de llamadas libre de cobro (01800) y con cobro (01900).

Telecomunicacién eficiente y segura a nivel mundial.

2.2.1. Topologia de la red SS7

La topologia de SS7 esta formada por tres componentes distribuidos de tal
forma en la red a manera de ofrecer un maximo de confiabilidad, flexibilidad y
velocidad a cada uno de estos elementos se les llama punto de Senalizacion.

En la figura 2.2 se muestran los tres puntos de Senalizacién.

» Punto de servicio de conmutacién - SSP (Service switching point).
» Punto de transferencia de senal - STP (Signal transfer point).
» Punto de control del servicio - SCP (Service control point).

SSP son conmutadores que originan, terminan las llamadas. Un SSP envia
mensajes de Senalizaciéon a otros SSP para configurar, administrar y liberar el
circuito requerido para completar una llamada.

Un SCP envia una respuesta a él SSP que origina el niimero marcado con la ruta
de ntimeros asociada Una ruta alternativa puede ser usado por el SSP si el ntimero
primario esta usado o la llamada no es contestada por un tiempo especifico

EL triafico de red entre puntos de senalizacién puede ser ruteada via una
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Figura (2.2) — Puntos de senalizacion

conmutacion de paquetes llamado un STP. Un STP enruta cada mensaje entrante
a un enlace de senalizacién de salida basado en ruteo de informacién contenida
en mensaje SS7. Porque actiia como un concentrador de red. Un STP provee
utilizacién eficiente de la red SS7 eliminando la necesidad de enlaces directos
entre puntos de senalizacion.[3]

2.2.2. Tipos de enlaces de senalizacion

Los enlaces de senalizacién son organizados légicamente por tipos de enlaces
de acuerdo a su uso en la red SS7. En la figura 2.3 se muestra los tipos de enlaces.

[:] A
8 5
s | 5F A
aA\A Jc P\

Figura (2.3) — Tipos de enlaces

2.2.3. Pila de protocolos de SS7

Las funciones de hardware y software de los protocolos SS7 son divididos

en una abstraccién funcional llamada *

‘niveles”. Estos niveles estan mapeados al
sistema de interconexion de sistemas abiertos (OSI) definidos por la Internacional

Standard Organization (ISO) como se muestra en la figura 2.4.
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Cuadro (2.1) — Tipos de enlaces.[3]

Enlace A | Un enlace A (acceso) conecta a punto final de
Senalizacién (SCP o SSP) a un STP. Solo mensajes
destinados u originados por el punto final de
Senalizacién son transmitidos por un enlace A.
Enlace B | Un enlace B (puente) conecta un STP a otro STP.
Tipicamente, un cuadrante de enlaces B interconecta
puntos STPs, ejemplo. Un STP de una red a otro STP
de otra red.

Enlace C | Un enlace C (cruz) conecta STPs que desarrollan
funciones idénticas en un par ordenado. Un enlace
C es usado solo cuando un STP no tiene otra ruta
disponible para un punto de Senalizacién destino
debido a falla de red.

Enlace D | Un enlace D (diagonal) conecta un par de STPs
secundarios (local o regional) a un par primario de
STPs en una configuracién de enlace del cuadrante.

Enlace E | Un enlace C (extendido) conecta un SSP a un
STP alternativo. enlaces E proveen una Senalizacién
alterna si un SSP o STP no puede ser alcanzado via
un enlace A.

Enlace F | Un enlace F (completamente asociado) conecta 2
puntos finales de Senalizaciéon (SSP y SCP). enlaces
F no son usualmente usados en redes con STPs. En
redes sin STPs enlaces F directamente conecta puntos
de Senalizacion.

Parte de transferencia del mensaje

» MTP nivel 1
La parte de transferencia del mensaje (Message Transfer Part MTP)
estd dividido en tres niveles. La parte inferior es MTP nivel 1, es equivalente
a la capa fisica del modelo de referencia OSI. MTP nivel 1 define lo fisico,

eléctrico, y caracteristicas funcionales de los enlaces l6gicos de Senalizacion.
Interfaces fisicas definidas incluyen E-1, DS-1, V.35, DS-0, y DS-0A.

» MTP nivel 2
Asegura adecuada transmisiéon fin a fin de un mensaje a través de un
enlacé de Senalizacién. El nivel 2 implemente el control de flujo, validacién
de secuencia de mensajes y correccién de errores.
Cuando un error ocurre sobre un enlace de senalizacién, el mensaje (o
conjunto de mensajes) son retransmitidos, el nivel 2 de MTP es equivalente
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Figura (2.4) — Pila de protocolos SS7

a la capa de enlace de datos de OSI.

» MTP nivel 3
Provee ruteo de mensajes entre puntos de senalizacion en la red SS7. El nivel
3 provee re-ruteo de trafico fuera de enlaces fallidos y puntos de senalizacion

y trafico de control cuando ocurre congestion. MTP nivel 3 es equivalente
a la capa de red del OSI.

Parte de Usuario ISDN

La parte de usuario ISDN (ISDN User Part ISUP) define el protocolo usado
para configurar, manejar y liberar circuitos que acarrean voz y datos entre lineas
de intercambio terminales. ISUP es usado para ambas llamadas, ISDN y no-ISDN.
Sin embargo, llamadas que originan y terminan en el mismo conmutador no usan
senalizaron ISUP.

Parte de usuario de teléfono

En algunos partes del mundo, ejemplo China, Brasil, la parte de teléfono de
usuario (Telephone user part- TUP) es usado para soporte bésico de manejo de
llamadas y terminacién. TUP maneja circuitos analdgicos solamente. En muchos
paises, ISUP ha reemplazado TUP para manejo de llamadas.
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Parte del control de conexion de la senalizacion

La parte de control de conexién de la senalizacién (Signaling Connection
Control Part - SCCP) provee servicios de red orientados a conexién y sin conexién
y capacidades de titulos globales de traduccién (GTT) sobre MTP nivel 3. Un
titulo global es una direccion el cual es traducido por un SCCP en un cédigo de
punto de destino y numero de subsistema. Un nimero de subsistema tinicamente
identifica una aplicacién en el punto de senializacion de destino. SCCP esta usado
como la capa de transporte para servicios basados en TCP.

Parte de aplicaciones de capacidades de transacciones

La parte de aplicaciones de capacidades de transacciones (Transaction

Capabilities Applications Part - TCAP) soporta el intercambio de datos no
relacionados a circuitos entre aplicaciones a través de redes SS7 usando un
servicio sin conexion SCCP. Consultas y respuestas que se envian entre SSPs y
SCPs son acarreadas en mensajes TCAP.
La parte de operaciones, mantenimiento y administracion OM AP y ASE .OMAP
y ASE son dreas para definiciones futuras. Servicios OMAP pueden se usados
para verificar bases de datos de ruteo y detectar problemas de enlaces SS7 sobre
IP.

La carga de las llamadas de voz de la red publica telefénica PSTN las
companias telefénicas la descargan a la red con el protocolo de voz sobre
Internet Vol P debido a que es mas barato acarrear trafico de voz sobre redes
de paquetes que sobre redes de conmutacién de circuitos. En el futuro, las redes
de telefonia IP estdan esperando innovaciéon de servicios multimedia mientras
trabajan similarmente con las redes telefénicas. Una red VolP acarrea tréafico de
voz mas barato que una red de conmutacién de circuitos debido a que la redes
de Telefonia IP hacen posible el mejor uso del ancho de banda disponible.

2.3. Protocolo de Control de Pasarela Simple -
Protocolo de Control de Pasarela de Medios

Protocolo de control de pasarela de medios (Simple Gateway Control protocol
- SGCP) definido por IETF propone definir un protocolo basado en texto para
controlar las pasarelas de medios (Media Gateways- MG) para el control de
elementos de la llamada externos como los protocolos de control de pasarela de
medios (Media Gateway Controller - MGC).
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Cuadro (2.2) — Verbos usados por S/MGCP

Verbo Cédigo | Direcciéon
CreateConnection CRCX | MGC—MG
ModifyConnection MDCX | MGC—MG
DeleteConnection DLCX | MGC—MG o MG—MGC
NotificationResquest | RQNT | MGC—MG

Notify NTFY | MGC—-MG
AuditEndPoint AUEP | MG—MGC
AuditConnection AUCX | MGC—MG
ReStartInProgress RSIP MG—-MGC

SGCP asume una arquitectura de control de llamada en la cual la inteligencia
del mismo esta fuera de la pasarela de medios y manejado por elementos de
control de llamada externos. En otras palabras las llamadas son controladas y
establecidas por Controlador de pasarela de medios (Media Gateway Controller
- MGC), es externo y puede estar separado geograficamente de la pasarela de
medios. SGCP y MCGP son protocolos sin estados,Indicando que el protocolo
no requiere una maquina de estados para describir la secuencia de transiciones
entre dos entidades de senalizacién y no mantiene memoria de la transaccién
anterior entre el MGC y el MG.

MGCP relacionado a la pila de protocolos IP se localiza en la capa de
aplicacion encima de UDP.

MGCP desarrolla sus funciones en secuencia de comandos y reconocimientos
(ACK) mandatorios. E1 MGC es responsable de enviar comandos MGCP al
Terminal y recibir los reconocimientos (ACK) de cada comando. Los comandos
contienen una solicitud ”verbo”, que es una accién a realizar y parametros
adicionales, son 8 comandos en el vocabulario de MGCP[4] mostrados en la Tabla
2.2[3].

2.3.1. Modos de conexién soportados

El MGCP permite por una variedad de modos de conexién, la Tabla 2.3
muestra los tipos de conexién soportados. Un modo de conexiéon puede ser
cambiado a cualquier otro modo via el comando MDCX y pardmetros apropiados,
que puede incluir un nuevo descriptor de sesion.
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Cuadro (2.3) — Modos de conexion para S/MGCP

Modo Significado
M:sendoly La pasarela solo envia paquetes sobre esta conexion

M:reconly La pasarela solo recibe paquetes sobre esta conexién

M:sendrcv | La pasarela solo envia y recibe paquetes sobre esta conexién

M:inactive | La pasarela no envia ni recibe paquetes sobre esta conexién
M:netwloop | La pasarela se coloca en modo loopback en la red
M:netwtest | La pasarela se coloca en modo de prueba continua en la red

2.3.2. Mapeo de digitos

Los digitos son cadenas de texto ASCII, estos son cargados en el media
gateway para poder hacer eficiente el uso de mensajes con el MGC durante la
recoleccion de digitos.

El propdsito de un mapa de digitos es permitir validar cuando una secuencia
de digitos es correcta o no cuando es marcado, antes del intercambio de mensajes
es realizado con el Controlador de pasarela de medios

En el servicio telefénico tradicional, el intercambio local analiza la secuencia
de digitos cuando es marcada y si es correcto el proceso de la llamada se inicia.
Sin embargo, en sefializacion basada en IP pueden ocurrir muchos mensajes entre
el MGC y el MG requeridos para poder comenzar el procesamiento de la llamada
después que los digitos han sido marcados, analizados y una decisién ha sido
tomada por el MG, si ha marcado un nimero vélido.

El sistema de mapeo de digitos para Norte América se muestra a continuacion:

([2-9]xxxxxx%x — *xx — [01][2-9]3xXxxXXxXxX — 00 — [044]XXXXXXXXX
— [00] [1-9]xXXXXXXXX )

» [2-9]xxxxxx - Un nimero de 7 digitos para llamadas locales

xx - Solicitar un servicio

[01][2-9]xxxxxxxxx - Llamada larga distancia nacional

00 - Llamada larga distancia por operadora

[044]xxxxxxxxx - Llamadas a celulares locales

[00] [1-9]xxxxxxxxx - Llamadas larga distancia internacional

El MGC tiene que hacer el andlisis de los digitos a este nivel para cada uno
de los miles de puntos finales a los cuales sirve.[5]






Capitulo 3

Protocolo de inicio de sesion

Introduccion

El protocolo de Iniciacién de Sesién (SESSION INITIATION PROTOCOL -
SIP) es un protocolo de comunicacién estandar de multimedia de IETF, basado
en texto para crear y controlar las sesiones con dos o mas participantes, que
incluye la voz, el video, y la comunicacién de datos sobre redes de conmutacion
de paquetes [5].

SIP es descrito en RFC 3621 - SIP: protocolo de inicio de sesién, en la figura
3.1 se observa la pila de protocolos SIP. Se apoya de una serie de protocolos para
establecer las comunicaciones, entre estos estan LDAP (Lightweight Directory
Access Protocol) para la busqueda de identidades de usuarios o busquedas de
direcciones, DNS(Domain Name Server) para determinar los saltos necesarios
para llegar al destino, TRIP(Telephony Routing over IP) permite el intercambio
de informacion de ruteo para evitar la sobrecarga o replicas de puertas de
enlace usando protocolos de Internet. SIP puede inicializa los servicios del RSVP
(Reservation Protocol) para la reserva de recursos de red y asi evitar fluctuaciones
en la senales de voz.

SIP es un protocolo de transporte basado en la arquitectura cliente-servidor
y este puede trabajar sobre ambos protocolos TCP o UDP, pero para mayor
implementacién es usado sobre UDP por simplicidad y velocidad.[6]
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Las invitaciones de SIP suelen crear las descripciones de las sesiones que
permiten a participantes estar de acuerdo sobre un conjunto de tipos de medios
de comunicacién compatibles tales como RTP(Real-Time Transport protocol)[7],
RTCP(Real-Time Transport Control protocol).[7] SIP hace uso de elementos
servidores para ayudar a peticiones de ruteo, autenticar y autorizar a usuarios
para servicios, poner en practica las politicas de ruteo de llamadas, y proporcionar
caracteristicas a los usuarios. SIP también proporciona una funcién de registro
que permite cargar posiciones de usuarios como servidores proxy.[6]

1ddres:
ookup ~ TRIP

PSTN gateway lookup

DNS --”_t_‘fi:_ﬂ\,_\ ‘

— SIP w—-— - - —— = - — = SIP
(SDP SDP

”‘g;g sels up
RSP =y ----—-F------- *+RSVP
media RTP =- - = -F - - ——— - -1 - -=RTP
UDP == -=-| - - ---- - - -»= UDP

Figura (3.1) — Arquitectura SIP

3.1. Componentes del sistema SIP

Un sistema SIP consiste de agente de usuario (User Agents - UA) y uno o mas
servidores. El sistema SIP pueden ser segmentos de red dedicados, segmentos de
red conectados al Internet publicos, o grupos logicos de dispositivos en una red
empresarial, que soporte otro protocolo de senalizacion.

Los servidores pueden operar dando servicios proxy o de redireccion.
Servidores proxy ejecutan senalizacién de llamadas entre las partes a las
cuales sirve. Servidor de redireccién determina la localizacién actual de la
persona llamada y instruye inicializar una senalizacion con la persona llamada
directamente. Ambos conceptos de senializacién son similares a los modelos H.323
gatekeeper-routed y direct-routed respectivamente. En ambos casos el servidor
busca por la localizacién del usuario y en el caso del modelo de redireccién este
informa al llamador la localizacién actual del llamado.
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Existen cinco aspectos de SIP para establecer una llamada y mantenerla.

1. Configurar la Llamada: SIP es auto contenido en establecer la
configuracién ya sea punto a punto o conferencia multipunto o una simple
llamada.

2. Servicios de Localizacion de Usuarios: Los usuarios tiene la habilidad
de moverse a otros lugares y acceder sus teléfonos de lugares remotos.

3. Capacidades de los Usuarios: Determinacion de los medios y parametros
a ser usados. SIP usa el formato del protocolo SDP (Session Description
protocol)[8] para negociar los pardmetros de los medios.

4. Disponibilidad de los usuarios: Determinacién de la voluntad de
los usuarios a aceptar una comunicacién. SIP define muchos cddigos de
repuestas para proveer informacién detallada sobre la disponibilidad de un

usuario.

5. Manejo de la Llamada: Incluye transferencia de una llamada establecida,
aspectos de la llamada telefénica y una terminacién simple de la llamada.

3.2. Localizador de recursos uniforme

SIP wutiliza un URL (Uniform Resource Locators) para identificar la fuente, el
destino actual y el dltimo destino, ademds de especificar direcciones de redireccion

Usando el siguiente formato recipiente@host.com que puede ser
independiente a el anfitrién o dependiente.

Numeros de puertos UDP pueden ser incluidos en los URL.
Los puertos UDP para SIP son 5060 y 5061 para SIP - Secure.

La funcionalidad y operacion correcta de SIP no depende en otros protocolos
tales como RSVP(Reservation protocol)[7], RTCP(Real time control protocol)[7]
o RTSP(Real Time Streaming protocol)[7] usados para establecer conferencias
multimedia, QoS y Senalizacién.

3.3. Metodologia de seiializacion SIP

SIP utiliza seis métodos para semnalizacién que se muestran en la tabla 2.4,
estos son INVITE, ACK, OPTIONS, BYE, CANCEL, y REGISTER.


recipiente@host.com
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Cuadro (3.1) — Métodos del protocolo SIP

INVITE Este es el primer mensaje enviado por el llamador en el
ciclo de procesamiento de una llamada. Este contiene
informacién en la cabecera SIP, la cual identifica
al llamador, Call-ID, persona llamada, numero de
secuencia de llamada, entre otras cosas. Basicamente,
indica que una llamada esta siendo inicializada. El
mensaje INVITE usualmente contiene una descripcién
en formato SDP[8], aquellos seleccionados devuelven
un cédigo de éxito (200) en el correspondiente
mensaje.

ACK El agente de la llamada responde con ACK solo a
la solicitud de INVITE que ha sido exitosamente
aceptada con un cédigo 200. ACK indica que la
persona llamada ha recibido confirmacién a la peticién
de INVITE.

OPTIONS Este mensaje es enviado para solicitar las capacidades
de un agente de usuario. Esto determina que tipos de
medios soporta el usuario remoto para establecer la
llamada.

BYE El cliente envia este mensaje al agente de la llamada
para liberar la llamada. Los terminales terminan el
flujo de medios y se considera la llamada terminada.
Un regreso de BYE de la otra parte no es necesaria.

CANCEL Este método cancela una peticién en progreso, este
método debe explicitamente identificar la llamada
mediante su Call-ID, Call sequence, origen y destino
en la cabecera SIP.

REGISTER | Un cliente usa el método REGISTER para registrar la
direccién en un servidor SIP.

3.4. Modelo de llamadas SIP

3.4.1. Modelo directo

En la figura 3.2 se muestra el modelo de una llamada bésica exitosa, en este
caso se toma como ejemplo a alice@dflx.com a bob@remote.com.
El flujo de la llamada toma lugar cuando el agente de usuario opera directamente
y manda una solicitud INVITE de Alice a Bob, Esto es que el agente de usuario
de Alice ah resuelto el nombre de bob@remote.com en una direccién IP via DNS.
La solicitud INVITE es enviado al puerto UDP 5060 y contiene la informacién
Call-ID, Cseq, y SDPJ8] del formato de los medios, ademés de informacién de
ruteo como origen-destino.


alice@dflx.com
bob@remote.com
bob@remote.com
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Cuando la llamada ha alcanzado el Terminal remoto y el teléfono suena, una
respuesta es generada y es enviada a Alice indicando un RINGING(180).

15 15

Alice 2ob

INVITE Fl
190 Binging F2
200 O F

ACK F4

\\

Both Way RTP HMedia

BYE F5

Z00 DK Fe

Figura (3.2) — Modelo de llamada bdsica SIP[8]

Cuando Bob toma el teléfono una respuesta 200 es enviada al agente de usuario
de Alice. El agente de usuario (UA) envia una solicitud de reconocimiento ACK
para la respuesta exitosa a la solicitud de INVITE, en este punto empieza el flujo
de medios en las direcciones de transporte de los dos terminales.

Esto es muy simple, el transporte de flujo de medios mediante RTP, con
RTCP proveyendo la monitorizacion de la calidad de la conexién y estadisticas.

Una solicitud BYFE de cualquiera de las partes termina la llamada, debido a
que los mensajes son en UDP, no hay mas que hacer.

3.4.2. Modelo con servidor proxy

Una llamada SIP con servidor proxy es un poco mas complicada en la Figura
3.3 se muestra el modelo para una llamada con servidor proxy.

En este caso una solicitud INVITE es enviada al servidor SIP de Bob, el
flujo de la llama en el servidor proxy primero se necesita encontrar si Bob esta
registrado en el servidor, y si lo cual es su localizacion actual. El servicio de
localizacién es parte del diseno de la plataforma de cualquier red que soporte
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movilidad.

Una vez que el servidor SIP ha localizado a Bob, propaga la peticién sin
alterar los campos de la cabecera, excepto solo para anadir los campos via. Esto
puede considerar que muchos servidores estdn involucrados en el proceso.

El servidor ahora requiere mantener algin estado de informacién sobre la
llamada esto es posible relacionando el ntimero de secuencia Cseq, Call-ID y
otros elementos de la cabecera mientras estos pasan. Este envia una respuesta
informativa TRYING (100).Cuando Bob toma el teléfono la respuesta RINGING
regresa al servidor. Ambos tendran las entradas en el campo via en el mensaje
de respuesta a la peticion. El resto del flujo de la llamada hasta el ACK es como
se explicé en el esquema anterior.

Cuando la llamada esta establecida, las voz se transmitird (medios) entre
Alice y Bob, hasta el punto que alguno desee terminar la llamada. Finalmente la
terminacion de la llamada es mediante una propagacién de la solicitud BYE.

i =5
Alice -
158 & ~

[] . [
SIP'SDP INVITE

| sewsioTyg S0P SesTE

Ringing
i ’ gress
Ringing Statys: 183 Session PrOgres

. Status: 183 Sassion Progress
Staus: 200 OK
Stotus: 200 OK
SiP aCk
N T |

RTR/RTOP stream

siP. BYE

Figura (3.3) — Modelo de llamada bdsica SIP con servidor proxy[8]

3.4.3. Modelo con servidor de redireccion

El modelo de servidor de redirecciéon se reduce a un modelo de conexién
directa después de que el mensaje de INVITE inicial es enviado al servidor SIP.
El servidor regresara una respuesta de redireccién al mensaje INVITE, con cédigo
301 0 302, indicando que Bob se localiza en la parte indicada por el campo contact
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del cuerpo del mensaje. MGC de Alice cierra la senalizacion con el servidor SIP
e inicia otra peticién INVITE a la localizacién indicada por el servidor, a partir
de ese momento el flujo de la llamada es el modelo directo. En la figura 3.4 se
muestra el funcionamiento de este modelo.

mli =3
5

INVITE
302 Moved

\m\*

INVITE

100 Trying

160 Ringing
— 200 0K

AR

\—

Both Way BTP Media

BYE

Figura (3.4) — Modelo de llamada bdsica SIP con servidor de redireccion(8]

3.5. Session Initiation Protocol for Telephones (SIP-T)

Realizando la senalizacién de llamada de telefonia y el transporte de los
medios de comunicacién asociados de audio sobre IP crea ventajas significativas
sobre la telefonia tradicional, una red de VoIP no puede existir en el aislamiento
de redes tradicionales telefénicas. Es vital para una red de telefonia de SIP para
trabajar con la red telefénica tradicional PST N.[9]

Una caracteristica importante de cualquier red de telefonia de SIP es la
transparencia con respecto en lo que a PSTN. Servicios de telecomunicacion
tradicionales como la espera de llamada, nimeros gratuitos, etc., puestos en
practica en PSTN como en SS7 deberian ser ofrecidos a una red de SIP en alguna
manera que excluya cualquier diferencia debilitante en la experiencia del usuario
mientras no limite la flexibilidad de SIP.

SIP-T (SIP para Teléfonos) el esfuerzo proporciona un marco para la
integracion de senalizaciéon de la telefonia tradicional en mensajes SIP. SIP-
T proporciona dos caracteristicas por técnicas como son la encapsulacién y la
traduccién respectivamente.
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= Encapsulacion: Una pasarela SIP-ISUP, mensajes SS7 ISUP son
encapsulados dentro de SIP para que esta informaciéon para que esta
informacién necesaria para los servicios no sea descartada en una solicitud
SIP. Sin embargo, intermediarios como servidores Proxy que realizan ruteo
para las peticiones SIP no pueden entender ISUP, asi simultdneamente
alguna informacién critica es traducida de un mensaje ISUP a su
correspondiente en cabecera SIP para poder determinar como la peticién
SIP sera enrutada.

= Traduccidén: La pasarela SIP-ISUP, se encarga de realizar la traduccién de
la Senalizacion SIP con su correspondiente senalizacién ISUP.

Se debe notar que existen muchos modos de senalizacién que son usados en
la telefonia (SS7 ISUP, BTNUP, Q.931, MF). Por el momento sélo se describe
el comportamiento a través de las interfaces ISUP-SIP. Debido a que muchas de
estas tecnologias son sistemas de senalizacién propietarias.

Pueden existir muchos flujos de llamadas en los cuales SIP-T puede ser usado
debido a que las llamadas se pueden originar en la red telefénica o en la telefonia
IP, y ser dirigidas a la red telefénica tradicional o a la red IP.

3.5.1. Flujo de llamada PSTN a teléfono IP.

En la figura 3.5 se muestra el flujo que inicia en la red telefénica tradicional
dirigida a un teléfono VolIP. En este el sistema SS7 crea una conexién al MGC
la cual su funcién es traducir y encapsular a SIP, creando la peticion INVITE, a
partir de este momento el flujo de la llamada entre el MGC, el servidor Proxy y
el teléfono SIP se realiza como en el esquema anteriormente descrito.
Basicamente el MGC traduce las peticiones de SS7-ISUP a SIP y viceversa.

3.5.2. Flujo de llamada de teléfono IP a red PSTN.

Una llamada originada por un teléfono SIP y terminada en la red PSTN a
diferencia del anterior no hay encapsulacién ISUP en la solicitud, el MGC realiza
las traducciones del contenido de la cabecera SIP a valores para los parametros
de ISUP.

En la Figura 3.6 se muestra el flujo de la llamada, Al pasar por el MGC las
senales SIP son transformados en valores de ISUP, al regresar al emisor en la red
SIP son convertidos nuevamente al atravesar el MGC a su valor correspondiente
en SIP a excepcion de la senial de reconocimiento.
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Capitulo 4

Modelo de Analisis

Introduccion

Un modelo es una abstraccién del sistema especificando, el sistema de
modelado desde cierto punto de vista y en determinado nivel de abstraccién.
A menudo se representa graficamente mediante uno o mas diagramas, y tienen
por objetivo expresar la esencia de algunos aspectos de lo que se estd haciendo
sin especificar detalles innecesarios. Su propdésito es expresar sobre problemas y
soluciones sin desviarse de los objetivos
Continuacién se muestra el modelo de andlisis siguiendo la metodologia que
propone el Lenguaje Unificado de Modelado expresar los distintos modelos que
se producen en el proceso de desarrollo expresando los distintos modelos que se
producen en el proceso de desarrollo.

4.1. Casos de uso

En esta parte se encuentra el modelo de andlisis y diseno del sistema para la
simulacién del control de una llamada VoIP basado en los modelos de llamadas
anteriormente descritos.

En la figura 4.1 se muestra el caso de uso del sistema, en el podemos observar a
los diferentes actores que intervienen para llevar el control de la llamada VoIP en
alguno de sus métodos de conexion.
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Aplicacién Distribuida Voip

; ' Q
: ravisar saldo 57 generar numaro
.
. xlisesn
HlEsEsh .
= servidor
redireccion .
wusess . establecer lamada emisar
YV i P HUSES
sip

\7 ™
alsasy AUSFse
waxtdndss £X \7
o)

. |
v
.
wextgnds s

recegor
srminar lamada i
recepior » Vi HUSES -End2
4 {>

erminar lamadal

e*

HLUSESY
N

Figura (4.1) — Casos de uso del sistema

El actor emisor es el encargado de inicializar una llamada hacia un receptor,
el cual recibe esta.
El emisor tiene las posibilidades de revisar su saldo actual, crear una llamada
hacia algin receptor, una vez establecida esta llamada puede hablar por medio
del sistema, y al finalizar terminar una llamada.
En condiciones normales el emisor crea una nueva llamada con el caso de uso
llamar, esto incluye el caso de uso generar niimero, el cual proporciona un niimero
telefénico correcto y valido. Esta llamada se establece mediante uno de los 3
métodos de conexidén, que puede ser directo, mediante servidor proxy o servidor
de redireccion.
Una vez establecida la conexion se procede a hablar que en este caso implica la
trasmisién de medios.
Para terminar el emisor puede finalizar la llamada en el momento que lo desee
asi como también lo puede realizar el receptor.
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Métodos de conexion

A)

Directo

Permite la conexién directa entre el emisor y el receptor sin intermediarios

esta opcién la puede elegir el emisor al momento de establecer la llamada
sip.

Servidor proxy

En primer lugar se encuentra el servidor proxy que establece completamente
la conexion entre el emisor y el receptor, tomando todas las senales
necesarias para ello, como se describié en la seccién 3.4.2(pag. 23).
Ademss el servidor proxy también puede terminar la llamada actual que
este administrando.

Servidor de redireccion

El servidor de redireccién su funcion bésica es la de servir como directorio
ya que nos permite conocer la identidad de algin nimero al que se desee
llamar y el método de conectarse.

Sus funciones basicamente son buscar cliente, y redirigir.

Buscar cliente permite a un emisor el poder conocer el destino al que desea
llamar.

Una vez encontrado el receptor se envia una senal de redireccién hacia el

emisor.

El caso de uso registro se encarga de mantener la informacién correspondientes

al tiempo de las llamadas y la tarifacion envidndolas a un paquete de bases de
datos.
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4.2. Diagrama de clases

En la figura 4.2 se encuentra el diagrama de clases con las clases necesarias
para llevar a cabo las operaciones descritas en los casos de uso.

Las clases estan basados en el modelo jerarquico distinguiendo al primer
bloque como clases pertenecientes a nivel de interfaz grafica de usuario estas
tienen contacto con la clase control 1 la cudl es el limite entre la interfaz grafica y
el control l6gico del sistema que se encuentra en el segundo nivel. La clase control
2 es el limite entre el control 1égico del sistema y los paquetes de comunicacién
y manejo de datos externos al sistema. Entre estos estdn los manejadores de
sockets para la creacion de servidores y manejadores de bases de datos y la
interfaz con el la red telefénica tradicional.

Las clases principales son emisor y receptor ya que estos son los encargados
de inicializar las actividades del sistema, ambas clases descienden de la clase
terminal la cual contiene una interfaz para la creacién de llamadas, heredando a
las clases receptor y emisor, aunque descienden de la misma clase madre tienen
comportamiento distintos ya que el emisor es capaz de generar niimeros y crear
llamadas.

El receptor tiene la misma interfaz y su funcién es la de recibir llamadas
telefénicas.

Ambas clases tiene relaciéon con otras especificamente con la clase llamada
activa y sesion VoIP, como se muestra en la figura 4.3 el emisor inicia una llamada
activa para la creacion de una nueva llamada, esta a su vez controla el tiempo
que esta hablando y crea una sesién VoIP para lograr comunicarse con el receptor
en cualquiera de los métodos de conexion de SIP-VolP.

En la figura 4.4 se observa la relacion entre la clase llamada activa y él paquete
de base de datos que se encarga del registro de las llamadas.

También se encuentra las clases correspondientes al envié de medios y los
servidores.

Los servidores funcionan como el estandar SIP, teniendo relacién con las clases
sesién VolP.
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. [+APAGAR() < -strComandoSGL : java.String
*hablar() |_ +senel() Humero +LlamarAC ontar() : void
:k.:ye.() . +recw() +BuscarCliente{Numero) +Registrar(): void ’
llgg%ﬁlaa‘o +handshake() +Redirigin) +L’.‘.cns,lltar8.a\d00  void
+ConsultaTipollamadal) : void TraducirSS7-VolP
+connectToDB(): void
ServidorProxy |~ !
-ServerSocket : java.net.severSocket
-wi: ClientWorker Contador
-Datosl lamada : DatosLlamada LONESECONMD - int
+IN\\"ITE() +incrementarContador() : void TraducirVolP-S57
+FTRYING() +getCuenta() : int
+RINGING() +getHoras(): int
+CaltoEnvioMedios() +gethins(): int
+O‘K() +getSegs() : int
+BYE() +cletenerTemporizador() : void

Figura (4.2) — Clases del sistema
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EnvioDeMedios

—‘+Im primirR esuttad o)

Figura (4.3) — Clases emisor, receptor, llamada activa y sesidn VolIP

SesionVolP
+IMICIAR D Eolicital
+ADIOS () 11
+FINALIZAR Q)

+INVITARD
+0K()
+REC(
+RTPM edia()
+SDiredal)
+setPuerto])

eceptor
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+zetTexto)

Emisor

+SOMNANDO() -Mumera
+SProxy() P
+SRedirecdon() -Nombre

+TRYING()

+LlamarAG enerar)
+L lamar Alniciar()

11 Inigia
11
LlamadaActiva
-Datosl lamada : Datosl lamada
+L lamarSesiontolP ()
+L lamarlniciarR egistro()
+sethlinutos(iminutos @ int): void
+setTarifal) | void

envia

Solictabumero

Generadordell umerosTelefonicos

-Humera
-Walica @ ValidadMumero

+generan) : javalang String
+getMumera(): java lang . String
+sethlumero(myMNumero : java.lang
+\aliddar) : hoolean

String): ..

Terminal

[

-txtFrame : javax.swing jFrame

[: -txtEstaco ; javax.swing jTextdrea

-ttt umero © javax.swing jfxtFisld
-Datosl lamada : Datosl lamada

+Interfaz)

+eventos()

+getEstada() : java.lang. String
+getingandal) : javalang.Sting
+getilP O : java.lang. Sting

+setTedo texto : java.lang String)

+setinstancia(strinstanda : javalang.Sting) : wvoid
+sethiMumeraT elefonicoMumero : java.lang String) : v...

1

1
wvalicl

ValidadHumero

-Mumero

+eshalicla) : hoolean
+eshlumero(x: int) : boolean

+TipoDeMumero(): void

+gettumero(): java lang String
+sethlumero{myMum : javalang.String): v...
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Servidor

ServidorProxy
-ServerSochet : java.net severSodiet
ServidordeR edireccion _w: CliertWorker
-Mumero -Datos lamada : Datosl lamada
+Caltto BuscarClierte(Mumera] [+INVITE()
+F edirigin() +TRYING()
+RINGING()
+ 0K
+CalttoEnvioMedios()
BuscarClients *BYED

-Mumero

-Mugvolumeno
+BuscarCliente()
+GetCliente() Registrollarmadas
-Connection : javax.sgl.connection
-MisDatos : Datosl lamada
-strComando SCL : java.String
+LlamarAContar) : void
+Registrar): void
+ConsultarSaldal) | void
+ConsultaTipoLlamadal) : void
+connectToDB(): void

Base de Datos

Contador
-FONESECOND : int

+increme ntarContador() : void
+getCuental) : int
+getHoras): int

+gething(): int

+getSegs() : int
+cletenerTemporizador() ; void

Figura (4.4) — Clases servidor prozy y servidor de redireccion






Capitulo 5

Modelo de diseno

Introduccion

El modelo de andlisis muestra un panorama estatico de como es el sistema,
pero para poder saber como interactian los diversos elementos es necesario el
modelo de diseno.

En esta seccién se describiran diferentes diagramas que permiten entender el
comportamiento del sistema en general y su relacién con los casos de uso y clases
expuestos.

El modelo de disefio esta formado por los diagramas de secuencia, diagramas
de colaboracion y diagramas de estado.

5.1. Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia muestra la forma en que los objetos se comunican
entre si al transcurrir el tiempo.[10]

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia correspondientes a los
casos de uso y una breve explicaciéon de su funcionamiento.
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1) Operacién llamar

Esta operacién se especifica en la figura 7?7 Casos de uso del sistema (pag. 32,
seccién “Casos de uso)”, el diagrama de secuencia se muestra en la figura
5.1 y se detalla a continuacién: El emisor es responsable de inicializar la
comunicacién, en un inicio genera un nimero telefénico este es validado y
posteriormente devuelto a la clase emisor.

Seguido inicializa una llamada con la clase llamada activa, que se encarga
de generar una sesion SIP usando el método de conexién adecuado.

sd Llamar )

Terminal Coaontrall Generador de Yaliclar Llamaca
NUMEros activa
Emisor | | | | |
1 | I | I I
1: Ilan%arﬁmiun I I I I
' 2 Ilamlarﬁminn | | |
~ I I I
| | |
% validar | | |
~1 4 esvalido I I
|
I
|
& start I
.

—_——————————— ]

Figura (5.1) — Operacidn llamar

I1) Operacién hablar

Esta operacion se especifica en la figura 4.1 “Casos de uso del sistema” (pag.
32, sec. “Casos de uso”), el diagrama de secuencia se muestra en la figura
5.2 y se detalla a continuacién: En este diagrama se muestra como se envia
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1)

V)

los medios.
Intervienen las clases de emisor y receptor y una tercera clase que dedica
exclusivamente a la transmisién de los medios.

sd Hablar J

% EnviodeMedios control2 %

Emisor 1: iniciar i Receptor

e
e

2 _hablar

3. hablar

Figura (5.2) — Operacién hablar

Operacién terminar llamada

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso, el
diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.3 y se detalla a continuacién:
El emisor es indica que ya no quiere transmitir mas medios entonces envia
una senal de despedida y se cierra la comunicacién.

Operacién generar nimero

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.4 y se detalla a
continuacién: El emisor genera un numero de acuerdo a la estructura
presentada anteriormente

Operacion establecer llamada SIP

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso, el
diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.5 y se detalla a continuacién:
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Emisor o Receptar

% Terminal Control control2

Emiso | | Receptor
1 Ilamalacd an I i

I
|
I 2 Ilama|acuun
|
I

|sd Terminal'Llamada) Puede inicializar &l H

_,,.-
-3 cletener

lﬁ* -

T |
I I

Figura (5.3) — Operacion terminar llamada

| sd Generar Mum eru)

Terminal Contraoll GeneradorMumeros

Emisor I
[
1: generarnym ero

I
I
I
I
2 generar un||1 ero

3. generar
4: settexto

M

o settexto
_._J"
[

——
——————

Figura (5.4) — Operacidn generar nimero

Estable una conexiéon mediante el servidor Proxy, utilizando el modelo de
conexién mediante servidor Proxy hasta crear la comunicacién y pase a la
transmisién de medios.

V1) Operacion terminar llamada SIP

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso, el
diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.6 y se detalla a continuacién:
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sd Establecer Llamada SIF‘)

controll LifeLine sesionvoip control2 servidor %

R ECE| ptor

! 1: start

| I
2! llamarses pnvoip I
L3 send(invitar)
9 4. handshake
E;,handshake
-

&: mogrardialdgo

N

7. mosrardialogo

——

Figura (5.5) — Operacidn establecer llamada SIP

El emisor desea terminar la llamada y manda una senal de finalizar, el
servidor la toma y se encarga de terminar la llamada.

sd Terminar Llamada SIF",]

control sesionvoip cantrol2 servidor

I 1: finalizar I

2 bye

/

3 send(bye)

4: send(ok)
"
=

Figura (5.6) — Operacion terminar llamada SIP

VIl) Operacion buscar cliente

Esta operacion se especifica en la figura 4.1 en la seccion Casos de uso, el
diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.7 y se detalla a continuacién:
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El servidor solicita una busqueda y esta es procesada.

sd Buscarclients |

control2 servidor
redireccion
I T

I'I: busc:amlientel

I send{numerg
"
T

Figura (5.7) — Operacion buscar cliente

VIII) Operacion redirigir

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso, el
diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.8 y se detalla a continuacién:
Una vez realizada la busqueda el servidor manda una sefial de redireccién
con la nueva direccion del receptor.

sd redirigir )

contral2 Servidor
Redireccon

I I
I 1: redirgir I

;s sendinumero

Figura (5.8) — Operacidn redirigir

IX) Operacion registro

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso, el
diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.9 y se detalla a continuacién:
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X)

XI)

Servidor inicia el conteo y la clase contador registra el tiempo que tome la
llamada y la lleva a una base de datos.

sd Registro I

llamada control2 registro contadar

activa lamadas

I I I I

I I I I

I 1 redistrar I I I

| - TEGETE ) | |

.

2 registrar | |

- | I

3: getcuenta I

4: registrar J
-
I =

T I I I

Figura (5.9) — Operacidn registro

Operacion servidor proxy

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.10 y se detalla a
continuacién:

La clase sesién voip establece una conexion con el servidor proxy, a su vez
el servidor actia como intermediario entre el servidor del receptor y mi

sistema de comunicacion ejecutado por control 2.

Operacioén directo

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la secciéon Casos de uso,
el diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.11 y se detalla a

continuacion:

La clase sesién voip indica a control 2 iniciar la conexion con el servidor del

receptor para establecer la llamada.
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sd servidor proxy ')

sesion control2 servicdor sernvicdor
WO proxy ‘Receptor
I .. [ I I
! 1: send ! | |
b: handshakel) |
B. handshake I
i #: handshalls
Lban dshak g {
=

—_—
———

Figura (5.10) — Operacién servidor prozy

sd directo .]

sesion cantral2 servidor
Voip

I
I
2 hian dsha|< e
e

: han dshighle

Figura (5.11) — Operacidn directo

XIl) Operacién redireccion

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.12. La clase sesion voip
indica a control 2 establecer la llamada con el servidor. El servidor devuelve

una senal indicando donde se encuentra la direccion de receptor a control
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2, ahora se realiza una nueva conexién con el servidor del receptor.

sd servidaor |'edi|'ecciunf1

sesion control2 sernvidor servidor
Voip redirecdon ‘Receptor
I I I
| 1:=end | |
2 handshakf

3 sendinumlera)
4 redireccon =
=

=
—
5 zend
& handshal g
7. hanshake
o
=
.

-——

Figura (5.12) — Operacidon redireccion

XI1l) Operacioén revisar saldo

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso, el
diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.13.
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sd Revisar Saldo |

% terminal control control2 registrode

lamadas

Emisor I
|

st

2: consultar
|
3 consultar
Hﬂm
|
|

I I I

| | |

| | |

1z Ilamal*a:%ci on I I I
| | |

| |

| |

Figura (5.13) — Operacion revisar saldo
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5.2. Diagramas de colaboracién

Un diagrama de objetos muestra a los objetos como tales y sus relaciones entre
si. Un diagrama de colaboraciones es una extension de uno de objetos. Ademés de
las relaciones entre objetos, el diagrama de colaboraciones muestra los mensajes
que se envian los objetos entre si.[?]

I) Operacién llamar

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la secciéon Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.14 y se detalla a
continuacién: El emisor es responsable de inicializar la comunicacién, en
un inicio genera un numero telefénico este es validado y posteriormente
devuelto a la clase emisor.

Seguido inicializa una llamada con la clase llamada activa, que se encarga
de generar una sesiéon SIP usando el método de conexién adecuado.

sd Uamar )

Llamaca
activa

3: start

A

2 llamariccion

_‘/‘.

Terminal Controll

10 llamarAgcion \l/

3 valickar
M

walidar 4 esvalido | Generador de
numeros

Emisor

Figura (5.14) — Operacidn llamar

I1) Operacién hablar

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.15 y se detalla a
continuacién: En este diagrama se muestra como se envia los medios.
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Intervienen las clases de emisor y receptor y una tercera clase que dedica
exclusivamente a la transmisién de los medios.

sd Hablar ) 2 hablar
Enviodetedi - control2
<

10 iniciar

Figura (5.15) — Operacion hablar

I11) Operacién terminar llamada

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.16 y se detalla a
continuacién: El emisor es indica que ya no quiere transmitir mas medios
entonces envia una senal de despedida y se cierra la comunicacion.

sd Terminar Llamada)

control2

4: hye

A

3 detener - .
Controlt Terminal |—oiaMmaracion .

< <

1: llamaraccion

A

Receptor

Emisor

Figura (5.16) — Operacion terminar llamada

IV) Operaciéon generar nimero

Esta operacion se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.17 y se detalla
a continuaciéon: El emisor genera un ntumero de acuerdo a la estructura

presentada anteriormente
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sd Generar Wumero

a0 settexto
<
Terminal Contrall
=
2 generarnum ero
1: generarnum ero
g X generar\l/ 4\ 4 settexto

i

GeneradorMumeros

Emisor

Figura (5.17) — Operacion generar nimero

V) Operacion establecer llamada SIP

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la secciéon Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.18 y se detalla a
continuacién:

Estable una conexién mediante el servidor Proxy, utilizando el modelo de
conexién mediante servidor Proxy hasta crear la comunicacion y pase a la

transmision de medios.

VI) Operacion terminar llamada SIP

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la secciéon Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.19 y se detalla a

continuacion:

El emisor desea terminar la llamada y manda una senal de finalizar, el
servidor la toma y se encarga de terminar la llamada.

VIl) Operacién buscar cliente

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la secciéon Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.20 y se detalla a
continuacién:

El servidor solicita una busqueda y esta es procesada.
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sd Establecer Llamada SIP)

Receptar

/I\ 7 mostrardialogo

6 mosgrardialoge % handshake
contrall servidor control2
4: handshake
\l/ 1: start <

3 send(invitar) 4\

2 llamarsesionvoip

%.

LifeLine sesionvoip

Figura (5.18) — Operacidn establecer llamada SIP

sd Terminar Llamada SI P)

servidor

4: send{pk)

\1/ /]\ 3 send(bye)

2 bye . .
control2 SEsionvoip

é

1: finalizar

A

control

Figura (5.19) — Operacidn terminar llamada SIP

VIII) Operacion redirigir

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.21 y se detalla a
continuacién: Una vez realizada la bisqueda el servidor manda una senal
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sd Buscacliente )

servidor
redireccion

20 zenglinumera)

\%

’1\1 . huscarcliente

contral2

Figura (5.20) — Operacion Buscar cliente

de redireccién con la nueva direccion del receptor.

sd redirigir }

control2

\l/ 1: redirigir

2 send{pumera)

Servidor
Redirecdon

Figura (5.21) — Operacidn redirigir

Operacion registro

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de colaboracién se muestra en la figura 5.22 y se detalla a

continuacion:

Servidor inicia el conteo y la clase contador registra el tiempo que tome la
llamada.

Operacién servidor proxy

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la secciéon Casos de uso,
el diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.23 y se detalla a

continuacion:

La clase sesién voip establece una conexion con el servidor proxy, a su vez
el servidor actia como intermediario entre el servidor del receptor y mi
sistema de comunicacién ejecutado por control 2.



54 CAPITULO 5. MODELO DE DISENO

sd Registro)
contador
4: registfar
\1/ 4\3: getcuenta
registr 2 registrar
registro i control2
llamadas
<
1: registrar
llamacla

activa

Figura (5.22) — Operacidn registro

sd sermidor prosy )

servidor
‘Receptor

4: handdhake

\l/ /|\ 3 handshake

5 handshake
_—

servidor
proxy

control2

<
2 handshake

1: send /I\

sesion
voip

Figura (5.23) — Operacidn servidor proxy

XI) Operacion directo

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso,
el diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.24 y se detalla a

continuacion:

La clase sesién voip indica a control 2 iniciar la conexion con el servidor del

receptor para establecer la llamada.
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sd directo )

servidor

3 handghake

\l/ /I\ 2: handshake

1: send sesion

voip
<

control2

Figura (5.24) — Operacion directo

XIl) Operacion redireccion

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la secciéon Casos de uso,
el diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.25. La clase sesion voip
indica a control 2 establecer la llamada con el servidor. El servidor devuelve
una senal indicando donde se encuentra la direccion de receptor a control

2, ahora se realiza una nueva conexion con el servidor del receptor.

| sd senidor redireccion )

servidor
redireccion

3 send(pumero)

\l/ /]\ 20 handshak e

4: redireccion

cortrol2 sesn.on
< voip
1 ol
7. hanshak< E sen
’1\ & send

\l/ 6 handshak e

servidor
‘Receptor

Figura (5.25) — Operacion redireccion

XIIl) Operacién revisar saldo

Esta operacién se especifica en la figura 4.1 en la seccién Casos de uso, el
diagrama de secuencia se muestra en la figura 5.26.
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| 5d Revisa Saldo )

registrods
llamadas

’1\ 4: consuftarsaldo

control2

3 consultar

CAPITULO 5. MODELO DE DISENO

¢<_

2 consultar

1: llamaraccion

=
——  terminal

Emisor

controlt

A

Figura (5.26) — Operacion revisar saldo
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5.3. Diagrama de Estados

Una manera para caracterizar un cambio en un sistema es que los objetos que
lo componen modifican su estado como respuesta a los sucesos y al tiempo.[?]
Se muestran los diagramas de estados de los objetos que componen el sistema.

I) Emisor

En la figura 5.27 se muestra los estados que afectar este objeto.

(~  Envia peticion de llamada \

E— it
i i Ma|c:?| entry ] Salicita peficion de llamada
entry [ Vdida Nu_m ero do | Espera respuesta
do [ Espera localizacion del numero | .
Mumero marcacdo Mumero incorrecto or sin linea
rechazaco
( Sin llamar 7y —
.—)’ do | Espera un numero telefonico Ocupado

do j Esperar a colgar

ceptado

Configuracion basica,_

Apagar
Colgar

Figura (5.27) — Objeto emisor

Il) Receptor

En la figura 5.28 se muestra los estados que afectar este objeto.

I11) Generador de nimeros telefénicos

En la figura 5.29 se muestra los estados que afectar este objeto.

IV) Validar nimero

En la figura 5.30 se muestra los estados que afectar este objeto.

V) Registro llamadas

En la figura 5.31 se muestra los estados que afectar este objeto.
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|" Sonar -

entry [ Mensaje de lamada entrante Llamar _

do / Iniciar contador de timbre o tiempo do [ Llamar
A

Llamacla entrante

Rechazar llamada

Esperar lamada

. > do | Esperar llamada

Configuradon inicial

Figura (5.28) — Objeto receptor

e
Inactivo

H do | Espera soliciud Mumero valido  "Espera de validar
A A

Folicitud | Error

umero generado

Generar _\|
entry | Generar un tipo de numero
do | Generar numero

Figura (5.29) — Objeto generador de nimeros telefénicos

VI) Contador

En la figura 5.32 se muestra los estados que afectar este objeto.

VII) Llamada activa

En la figura 5.33 se muestra los estados que afectar este objeto.

VIIl) Sesion VolP

En la figura 5.34 se muestra los estados que afectar este objeto.
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i Inactivo -\'|
H do | Esperar s-:ulicib.ldJ

S

M

Solicitud

Valido Jnvalico

W
(" Solicitud )

Ldl:n | vdida num eruJ

Figura (5.30) — Objeto validar nimero

Espera de solicitud

Ldu | Esperar J
M

Errar
solictyd de nuevo registro
Completa
Errar
\"f - "__}K Finaliza registro R
ﬁnma nueyo neglstrtﬁ do | Envio de registro a BD {

do | Inicia conteo Termina llam ada
b v

Figura (5.31) — Objeto registro de llamadas

IX) Servidor proxy

En la figura 5.35 se muestra los estados que afectar este objeto.
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Sumar 1

Esperar Terminar Contar
do | Esperar solicitud

entry | Inicializar
do | Contar

Iniciar

Em pezar a contar

jnalizar

Figura (5.32) — Objeto Contador

Iniciacion (— Establecer lamada \
M do | Configurar llamada entry | Establecer conexion
Iriitiar completaﬂgkdo,l' Iniciar registro
e 0

Llamada E stablecicia

Conexion

Conectado
entry [ Findiza conexion | Llamada Terminada

do | Termina Registo

Figura (5.33) — Objeto llamada activa

X) Servidor de redireccién

En la figura 5.36 se muestra los estados que afectar este objeto.
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Inactiva

Configurar sesion

. > do | Esperar solicitud

N\ @@ .

e
Solictud |

errar

e

N

do | Configurar sesion

Envia peticion
N de conexion

r’— Esperar

respuesta \]

Ldo | espera respuesta J

N

/

Hablar
do/

Figura (5.34) — Objeto sesion VoIP

Espera solicitud

.H do | Espera Solicitud

Apagar

Arrancar \_
Solicitud
Termina la llamada
[ Crear Conexion |

exit [ Libera conexion
do / Administra la conexion

Lentry,l’ Crea conexion entre 2 clientes

Figura (5.35) — Objeto Servidor Proxy

B

l finalizar sesion l
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Arrancar

 Ennargt | %
Espera

Llega solictud
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Llega respueda

Atender Solicitud

do | Escucha Peliciones

]
]
i
Apagar i
1
]
]

do | Solicita Busqueda
N 000000 0

ext [ Envia locdizacion

Diagrama de Estados del Servidor de Redireccion

Figura (5.36) — Objeto servidor de redireccion



Capitulo 6

Implementacion

Introduccion

El modelo de implementacion es el resultado andlisis y diseno, una vez definido
los requisitos de sistema y la interacciéon de objetos se procede a llevar a cabo la
implementacién respectivajii].

En esta seccion se describiran los elementos utilizados para la implementacion

del sistema planteado.

6.1. Plataforma de desarrollo

Una plataforma de desarrollo es el entorno comuin en el cual se desenvuelve
la programacién de un grupo definido de aplicaciones. Comtinmente se encuentra
relacionada directamente a un sistema operativo, sin embargo, también es posible
encontrarlas ligadas a una familia de lenguajes de programacién o a una Interfaz
de programacion de aplicaciones o API.

Se ha elegido la plataforma de desarrollo Java de la compania SUN, debido a
las ventajas que representa.

Lenguaje de Programacion Java

La plataforma de programacién en Java es tanto lenguaje de programacion y
plataforma de desarrollo. A continuacién se presentan las ventajas de la tecnologia
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Java.
Es un lenguaje de alto nivel que puede ser caracterizado por las siguientes
capacidades:

= Simple

= QOrientado a Objetos
= Distribuido

= Multihilo

= Arquitectura neutral
= Portable

= Alto rendimiento

= Robusto

= Dindmico

= Seguro

En el ambiente de programacion Java, todo el cédigo fuente es escrito en
archivos de texto plano teniendo extension .java. Estas fuentes son compiladas
en un archivo .class por el compilador de Java.

Un archivo .class no contiene cédigo nativo al procesador donde se compilo la
aplicacién, en vez contiene cédigo binario relativo a la maquina virtual Java como
se muestra en la figura 6.1.

—— ieﬁ 0100101, .. -
= Compiler

MyProgram. java MyProgram.class

[N

My Program

Figura (6.1) — Proceso de compilacion

Debido a que la maquina virtual de Java esta disponible en diferentes sistemas
operativos, el mismo archivo .class es capaz de correr sobre Microsoft Windows,
Solaris OS, Linux, Mac OS.

Algunas maquinas virtuales desarrollan pasos adicionales para en tiempo de
corrida dar empuje al desempenio. Esto incluye varias tareas tales como encontrar
cuellos de botella y recompilado de cédigo usado frecuentemente.

La misma aplicaciéon es capaz de correr en multiples plataformas como se
muestra en la figura 6.2 debido a la maquina virtual Java.
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Source Code

class HelloWorldApp {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Helle World!”):;

:Compiier

}
HelloWorldhpp. java

Solaris OS/Linux Mac OS

Figura (6.2) — Programa Java sobre mailtiples plataformas

Plataforma de desarrollo Java

Una plataforma es el hardware o el ambiente de software en el cual un
programa se ejecuta. La mayor parte de las plataformas pueden ser descritas
como una combinacion del sistema operativo y el hardware que lo soporta. La
plataforma Java se diferencia de otras plataformas porque es inicamente software
que se ejecuta sobre otras plataformas basadas en hardware. En la figura 6.3
muestra la plataforma Java.

MyFrogram.java

Java
Java Virtual Maching platform
l Hardwara-Based Platform

Figura (6.3) — Plataforma Java

6.2. Implementaciéon en Java

Java es una de las plataformas mas poderosas para el desarrollo de sistemas
distribuidos, por su robustez y capacidad de manejo de hilos.

Debido a las caracteristicas presentadas anteriormente se desarrollo el presente
sistema en dicha plataforma de desarrollo.
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A continuacidn se presenta los aspectos més importantes de la implementacién
realizada.
Caracteristicas de la implementacion:

Multihilo La implementaciéon permite la generacion de multiples llamadas a
diferentes receptores al mismo tiempo.

Orientado a Objetos Los elementos involucrados en las comunicaciones asi
como los datos son tratados todos como objetos y son transmitidos como
tales entre los elementos de la implementacién.

Cliente-Servidor La implementacién maneja servidores para las comunicacio-
nes y clientes que se comunican con estos para establecer las llamadas.

Clases
Basado en el diagrama de clases de la figura 4.2 se desarrollaron las clases
necesarias, en primer lugar las clases de interfaz de usuario.

Clase terminal

Esta clase es la interfaz principal de usuario en la cudl se acceden a las opciones
principales como generar nimeros o llamar como se observa en la figura 6.4.

Esta clase se instancia en Emisor y Receptor debido a que ambos objetos
tienen los mismos elementos.

Metodo de Conexion

Validar (@ Directo

) Servidor proxy
Numero Borrar ) ) )
 Servidor de redireccion

Generar Humero =
Cambiar Metodo
ER[ENEN

[+ ][5 ][] eso
et L il |
Escuchando en el puerto 5060

L
=
=
B
g

Figura (6.4) — Clase terminal, principal interfaz de usuario
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Clase envio de medios

Esta clase muestra informacién referente a la llamada activa, estos datos
incluyen datos del emisor y del receptor, no se incluye informacién referente al
tipo de conexién ya que esto es transparente al usuario.

la figura 6.5 muestra la interfaz de usuario de esta clase.

é; Envio de datos de llamada =REh X

FECHA TIEMPO LLAMANDO

COLGAR

TIPO DE LLAMADA HORA [ MIN [ SEG
TARIFAMIM:
MUMERC DEL EMISOR, TOTAL

MUMERC DEL RECEFTOR,

Figura (6.5) — Clase envio de medios

Clase servidor

Esta clase permite las comunicaciones dentro de la implementacién de esta
clase se heredan 2 tipos de servidores, el servidor de redireccion y el servidor
proxy los cuales permiten los modelos de comunicacién correspondientes.

Ademis de ello cada terminal posee una implementacién de la clases servidor
para hacer posible el modelo de conexién directa.

Esta clase hace uso de paquetes descritos en la seccién “Paquetes y
bibliotecas” en la pagina 67.

6.2.1. Paquetes y bibliotecas

La implementacion hace uso de paquetes para su correcto funcionamiento
estos paquetes incluyen manejo de bases de datos mediante JDBC y manejo de
servidores mediante las bibliotecas de Java.net mediante el protocolo orientado a
conexién TCP de la familia de protocolos TCP/IP.

La implementacién no define un sistema manejador de bases de datos, debido
a que puede variar de acuerdo a las necesidades del usuario, por ello se utiliza
el sistema de conexién abierto para bases de datos - ODBC(Open Data Base
Connectivity), especificamente las bibliotecas JDBC dentro de Java.sql y manejo
de lenguaje estructurado de consultas - SQL(Structured Query Language).
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Capitulo 7

Pruebas y resultados

Introduccion

En esta seccion detallamos las pruebas necesarias para determinar la validez
de la implementacion.

Se realizaron diferentes tipos de pruebas buscando la aprobacién tomando
como base los conceptos de sistema de senalizacién SIP seccién [3.3] Metodologia
de senalizacién SIP

7.1. Pruebas

Las pruebas que llevaremos son:

I) Modelos de conexién que soporta el software.

a) Conexién directa
b) Conexién con servidor proxy

¢) Conexién con servidor de redireccién

Il) Capacidad de conexién multiple realizando multiples llamadas a diferentes

numeros.

I1) Identificacién de tipos de llamadas.

71



72 CAPITULO 7. PRUEBAS Y RESULTADOS

IV) Registro de llamadas en la base de datos.
V) Puertos utilizados para la implementacién VoIP.

A continuacién detallaremos cada una de las pruebas a realizar.

7.2. Modelo conexién directa

Basado en el modelo de conexién descrito en la seccién 3.4.1 Modelo
directo(pdg. 22) muestra los pasos para crear la conexién entre el emisor y
receptor.

Se evaluara lo siguiente:

= Mensajes enviados y recibidos del emisor al receptor.
= Mensajes enviados y recibidos del receptor al emisor.

= Orden de los mensajes

7.3. Modelo conexién con servidor proxy

Basado en el modelo de conexién descrito en la seccién 3.4.2 Modelo con
servidor prory(pag. 23) muestra los pasos para crear la conexién entre el emisor
y receptor usando un servidor de tipo proxy.

Se evaluara lo siguiente:

s Mensajes enviados del emisor al receptor.
= Mensajes enviados del receptor al emisor.

= Mensajes enviados y recibidos del servidor proxy

7.4. Modelo conexion con servidor de redireccion

Basado en el modelo de conexién descrito en la seccién 3.4.3 Modelo con
servidor de redireccion(pag. 24) muestra los pasos para crear la conexién entre el
emisor y receptor usando un servidor de tipo proxy.

Se evaluara lo siguiente:

s Mensajes enviados del emisor al receptor.
s Mensajes enviados del receptor al emisor.

= Mensajes enviados y recibidos del servidor de redireccion
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7.5. Conexiéon multiple

En esta prueba determinaremos si el software es capaz de soportar conexiones
entre un emisor y dos o mas receptores diferentes.

7.6. Identificacion de tipos de llamadas

En esta prueba se obtendra la capacidad del software para identificar el tipo
de marcacién, el emisor debe identificar el tipo de nimero al cual va a marcar y
su respectiva tarifa.

Para las pruebas se marcaran los siguientes niimeros

= 2865676

» 044 5528693

» 01 226 2548655
= %60

n 047748659

7.7. Registro de llamadas a la base de datos

En esta prueba determinaremos la capacidad del software para registrar la
informacién referente a la llamada realizada, incluyendo tiempo de la llamada, y
tarifa aplicada a la misma.

7.8. Identificacion de puertos

En esta prueba se verificara los puertos y conexiones necesarios para establecer
los diferentes tipos de llamadas y sus registros.

7.9. Resultados modelo conexidon directa

El software utiliza los tres modelos, en esta seccién analizamos los mensajes
enviados entre el emisor y el receptor utilizando el modelo de conexién directo.

El software funciona en los puertos 5060 para el emisor y el 5061 para él
receptor como se muestra en la figura 7.1 para el emisor, la figura 7.2 para el
receptor y en la figura 7.41 muestra los puertos utilizados.
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& Emisor ==l 2 |
Metodo de Conexion

i Servidor proxy
Numero Borrar

) Servidor de redireccion

Generar Humero

‘ | Cambiar Metodo

|1H2||3‘|Llamar|
(s |[5 ][ 6] estaso
e -

Escuchando en el puerto S060

Lo J[e ]

Figura (7.1) — Interfaz emisor

& Receptor l=l=] = |

Metodo de Conexion

) Servidor proxy
Numero

) Servidor de redireccion

e
Cambiar Metodo

| 1 || 2 H 3 ‘ | Llamar |
o lls o oo
ot o8] Lot [

Esperando llamada

III III Escuchando en el puero 5061

Figura (7.2) — Interfaz receptor

ragnarok:5868 .B.8.8: LISTENING
ragnarok:5861 5 s LISTEMING

ragnarok:56862 = LISTENING
ragnarok:5663 .A.8.8: LISTENING

Figura (7.3) — Puertos utilizados al iniciar el sistema

7.9.1. Manejo de senales

Basados en el modelo de conexién directo, el emisor y receptor deben
intercambiar las senales necesarias para establecer la comunicacién entre ambos.

Las senales intercambiadas por parte de emisor deber ser las indicadas en la
figura 7.4 y contrastamos con la figura 7.5.

En esta figura 7.5 se observa que la aplicacién verifica el niimero marcado,
determinando su validez asi como la categoria al cual corresponde el ntimero
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marcado.

Se comprobd el ntmero 2865676, indicando que el ntmero es valido y
pertenece a la categoria de ntimero local, asignando la tarifa correspondiente.

Una vez validado el nimero marcado, la aplicacién envia el mensaje invitar
(INVITE) como se muestra en la figura 7.6 después el emisor recibe el mensaje
sonando(RINGING) representado por la senial 180, indicando que el receptor ha
recibido la invitacién y esta esperando a que este le responda con una aceptacién
o negacién de la llamada. Para enviar las senales el emisor crea una conexién
TCP al receptor como se muestra en la figura 7.8, el receptor esta escuchando en
el puerto 5061, y el emisor utiliza un puerto aleatorio para conectarse al receptor.

Una vez confirmada la llamada el emisor envia un reconocimiento(ACK) y
empieza a transmitir mediante mensajes de tipo RTP encapsulados en TCP. El
receptor a su vez al recibir el reconocimiento se prepara a recibir y enviar mensajes
RTP[7.11.1], y la llamada esta activa en este momento y empieza el registro de
esta tanto por parte del emisor como del receptor como se muestra en la figura
7.7.

Tanto el emisor como el receptor pueden terminar la llamada en cualquier
momento de la llamada. El emisor envia la senal de adi6s(BYE), el receptor
recibe este mensaje y envia un mensaje 200 OK y la llamada se finaliza como se
muestra en las figuras 7.9 y 7.10.

Acto seguido el tiempo de la llamada es registrada en la base de datos como
se muestra en la figura 7.40(pag. page 93).

15 15

Alice Bob

HVITE L
180 Ringing F2
200 0K F

ACK F4

\

Both ay RTP Media

BYE F5S

Z00 DE Fe

Figura (7.4) — Modelo de llamada bdsica SIP

Con lo anterior se observa que el manejo de senales esta de acuerdo al referido
por el estandar VoIP para modelo de conexioén directa[1].
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& Emisor
Metodo de Conexion
@ Directo

) Servidor proxy
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CAPITULO 7.

&> Receptor

Numero

2BESATE

Generar Numero
Cambiar Metodo
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Estado
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Escuchanda en el puero 5060
El nurnera 2865676 es Yalido
ipo de llamada = Local Fijo
[Tarifa=1

Sonando

= E] s
Metodo de Conexion

# Directo
1 Servidor proxy

) Servidor de redireccion

e
Cambiar Metodo
Llamar

Estado

0K
Esperando llamada
Escuchanda en el puerto 5061

Llamacla entrante

Iz‘ 2Aceptar llamatia?

e

(5] [ ]

Figura (7.5) — Mensajes invitar y sonando entre el emisor y el receptor

Contenido tabla tipo de llamadas

TipoLlamada

Local Fijo

mensaje 1 del cliente:

| Costo
|1

INVITE

Texto recibido del servidor:llﬁ'tl.

Figura (7.6) — Mensajes enviados a la consola de salida

ok

Escuchando en el puerto 5060
El humero 2865676 es Yalido
ipo de llamada = Local Fijo
Tatifa=1

Sonando

Liamada aceptaca

0z codificada RTP

2

ID

[l

o] lon] ]
Lo Jlel]

Ok

Esperando llamada

Exzcuchando en el puerto 5061
Llamada aceptada
RECOMNOCIMIENTO DEL EMISOR

=
FECHA TIEMPO LLAMANDO
Mon Mar 12 22:6313 CET 2007 0 i] patel
TIPO DE LLAMADA HORA /MIN [ SEG
Local Fijo TARIFAMIN: 1
NUMEROQ DEL EMISOR TOTAL O
0552237722008
NUMERO DEL RECEPT...
2BESATR

COLGA

FECHA

Mon ar 12 22:53:1

& Llamada Activa Receptor

=@ sz |

TIEMPO LLAMANDO
COLGAR

3CST 2007 i} 0 59

TIPO DE LLAMADA HORA i MIN | SEG
Local Fijo TARIFAMIN: 1
NUMERO DEL EMISOR TOTAL 0
0562227722008

NUMERO DEL RECEPT...

2865676

Figura (7.7) — Llamada aceptada entre el emisor y el receptor

ragnarok:1037

TCP ragnarok:5861

localhost
localhos

=LAkl

ESTABLISHED
ESTABLISHED

Figura (7.8) — Conexion TCP entre el emisor y el receptor

PRUEBAS Y RESULTADOS
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Estado

ananag
Llamada aceptada

0z codificads RTP

2
Llamada terminada
Datos e 13 lamada:
Fecha don Mar 12 22:53:13 CET 2007
Tiernpo en minutos 4
Monto 4
Llamada Terminada

[ »

e o i
Lz ]lsfs]
Lo dla]

Estado

EScUchansa en el puero sU6T
Llamada aceptada
RECOMNOCIMIENTO DEL EMISOR
Llamada terminada

Llamada finalizada

Datos de la llamada:

echablon Mar 12 22:53:13 CBT 2007
Tiermpo en minutos4

hionto 4

[ »

Figura (7.9) — Llamada finalizada entre el emisor y el receptor

Beceptor: Recibe RTPMEDTIARTPMEDTA
Beceptor: Becibe RTPMEDTARTPMELDTA
Beceptor: Pecibe RTPMEDIAPRTPMEDIA
Beceptor: Becibe RTPMEDTARTPMELDTA
Beceptor: Recibe RTPMEDTARTPMELTA
Beceptor: Becibe RTPMEDTIARTPMELDTA
emisor enviaBTE

Beceptor: Recibe RTPMEDTIARTPMEDTA
emisor enviaBTE

Beceptor: Recibe ETEZOO0 0K

Mirmtos 4
Minutos 4

Lineas insertadas 1

Figura (7.10) — Mensajes enviados a la consola

IpEmisor IpReceptor

127.0.0.1 127.0.0.1

127,001 127.0.0.1

127.0,0.1 127.0.0.1
127.0,0.1

127.0.0.1

127.0.0.1 127.0.0.1

NumercEmisor NumeroReceptor

0552227722008 2865676

Q552227722008 2865676

OS52227722008 2265676
0532227722008 ZBE3ETE

0552227722008 2865676

TipoUamada Minutos
Local Fijo 4
Local Fijo 1
Local Fijo 2
Local Fijo 1
Local Fijo 4

Monto

Figura (7.11) — Registro de llamadas en base de datos

Fecha

Mon Mar 12
22:52:13 C5T
2007
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23:21:39 CET
2007

Maon Mar 12
23:24:41 CST
2007

Tue Mar 12
00:30:0% C5T
2007

Mon Mar 12
23:48:26 C5T
2007
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7.10. Resultados modelo conexién con servidor proxy

En esta secciéon analizamos los mensajes enviados entre el emisor, el receptor
y el servidor proxy utilizando el modelo de conexién con servidor proxy.

La aplicacién funciona en los puertos 5060 para el emisor y el 5061 para el
receptor y 5063 para el servidor proxy como se muestra en la figuras 7.12 para el
emisor y receptor, 7.13 para el servidor proxy y en la figura 7.41(pag. 93) muestra
los puertos utilizados.

Estado Estado

Ok

Escuchando en el puerto 5060
Metodo de Conexion es Proxy
tipo de llamada = Local Fijo
Tarifa=1 Llamada entrante

Tratando
IE‘ AAceptar lamada?

Sonanda

ik
Ezperando llamada
Ezcuchando en el puerto 5061

Figura (7.12) — receptor y emisor

Servidor Proxy

Escuchando en el puerto G063
0452227722008

2BBAETH

Local Fijo

1

Figura (7.13) — servidor proxy
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LISTENING
LISTENING

LISTENING
LISTENING

Figura (7.14) — Puertos

7.10.1. Manejo de senales

Basados en el modelo de conexién con servidor proxy, el emisor y receptor
deben intercambiar las senales necesarias para establecer la comunicacién
utilizando al servidor proxy, ya que este actuard como intermediario para poder
establecer la comunicacién entre ambas partes.

De este modo el emisor se conectara al servidor proxy, actuando como el
receptor, sin embargo el servidor proxy se conectara al receptor actuando como
el emisor.

Las senales intercambiadas estan indicadas en la figura 7.15 y contrastamos
con la figura 7.16. La aplicacién verifica el nimero marcado, determinando su

Adioe /] £5
i °
SIP/SDP INVITE

|l sewsiooTym SIPISOP INVITE

Ringing -
Statys: 183 Session Progress

Pinging
Status: 163 Sassion Progress

RTP/RTP stream

Status; 200 OK

sip- BYE

Figura (7.15) — Modelo de llamada bdsica SIP con servidor proxy
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Contenido tabla tipo de llamadas
TipoLlamada | Costao

Local Fijo 11l

Texto recibido del serwidor:1l00 TREYING.

Enisor:Texto recibido del serwvidor:.

dormir 1 seq
mensaje 1 del cliente: INVITE

Proxy: Texto recibido del Beceptor:l80.
Proxy: Texto enviado a EmisorlZ0
Proxy: Texto recibido de Receptor

Enisor:Texto recibido del serwidor:l20.

Figura (7.16) — Mensajes entre servidor proxy, emisor y receptor

validez asi como la categoria al cual corresponde el nimero marcado.

Se comprobd el ntmero 2865676, indicando que el ntmero es valido y
pertenece a la categoria de nimero local, asignando la tarifa correspondiente.

Una vez validado el ndmero marcado, la aplicaciéon envia el mensaje
invitacion(INVITE) como se muestra en la figura 7.16 después el servidor proxy
envia un mensaje de intentando(TRYING) al emisor,a su vez envia un mensaje
de invitacién(INVITE)al receptor.

El receptor envia el mensaje sonando(RINGING) al servidor proxy el cudl lo
reenvia al emisor, indicando que el receptor ha recibido la invitacién y responde
con una aceptacion o negacién de la llamada como se muestra en las figuras 7.12,
7.17 y estableciendo una serie de conexiones TCP como se muestra en la figura
7.18. Donde el emisor usando el puerto un puerto aleatorio en este caso el puerto
1059 se conecta al servidor proxy puerto 5063, este a su vez utiliza un puerto
aleatorio en este caso el 1060 para conectarse con el receptor puerto 5061.

Una vez confirmada la llamada el emisor envia un reconocimiento(ACK) y
empieza a transmitir mediante mensajes de tipo RTP encapsulados en TCP que
pasan a través del servidor proxy como se muestra en la figura 7.19. El receptor
a su vez al recibir el reconocimiento se prepara a recibir y enviar mensajes RTP,
v la llamada esta activa en este momento y empieza el registro de esta tanto por
parte del emisor como del receptor.

Tanto el emisor como el receptor pueden terminar la llamada en cualquier
momento de la llamada. El emisor envia la senal de adiés(BYE), el receptor
recibe este mensaje y envia un mensaje 200 OK y la llamada se finaliza, al igual
que con las senales anteriores el servidor proxy sirve de intermediario en el envio
y recepcién de mensajes como se muestra en las figuras 7.20, 7.21 y 7.19.

Acto seguido el tiempo de la llamada es registrada en la base de datos como
se muestra en la figura 7.40.
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Figura (7.17) — Llamada establecida entre emisor y receptor
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ragnarok:5861
ragnarok:5063

ESTABLISHED
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localhost:5861
localhost:10868
localhost:185%%

Figura (7.18) — Puertos utilizados por la aplicacion en la llamada
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Recibe RTPMEDIALineas insertadas 1

Figura (7.19) — Registro de los mensajes enviados durante la llamada
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Con lo anterior se observa que el manejo de senales esta de acuerdo al referido

por el estandar VolP para modelo de conexién con servidor proxy[i].
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Figura (7.20) — Llamada terminada emisor (izquierda) y receptor(derecha)
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Figura (7.21) — Resultado del servidor prozy
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IpEmisor
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Figura (7.22) — Registro en la base de datos
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7.11. Resultados modelo de conexion servidor de
redireccion

En esta seccién analizamos los mensajes enviados entre el emisor, el receptor
y el servidor de redireccién utilizando el modelo de conexién con servidor de
redireccion.

La aplicaciéon funciona en los puertos 5060 para el emisor y el 5061 para el
receptor y 5062 para el servidor de redireccién como se muestra en la figuras 7.23
para el emisor y receptor, 7.24 para el servidor de redireccién y en la figura 7.41
muestra los puertos utilizados.

Estado Estado

ok
Esperando llamada

Escuchando en el puerto 5067

oK
Escuchando en el puerta 5060
Metoro de Conexian es Redireccion
ipo e llamada = Local il

[arifa=1 et i ]

Llamata TerminadaSonanio
IE‘ hceptar llamada?

(5] [

it i
e ]
(o]

Figura (7.23) — receptor y emisor

&y Servidor dejﬁedireccicn SIP l':' | =] 2 J1

Eszscuchando en el puerto 5062
Conexion Entrante de 0552227722008, Solicitud de
Buscandao. Encontrado Erviando Redireccian

Detener

Figura (7.24) — servidor de redireccion

7.11.1. Manejo de senales

Basados en el modelo de conexién con servidor de redireccion, el emisor no
conoce la direccién del receptor, de este modo el emisor crea una conexién al
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ragnarok:5860 LISTEMING
ragnarok:5861 LISTENING

ragnarok:5862 LISTEMING
ragnarok:5063 .0.8.8: LISTENING

Figura (7.25) — Puertos

servidor de redireccién preguntado la direccién del receptor.

Una vez conociendo la direccién del receptor el emisor crea una conexion
usando el método de conexién directa.

Las senales intercambiadas estan indicadas en la figura 7.26 y contrastamos
con la figura 7.27.

Redirect Server

INVITE

302 Moved

-\ncx\‘

INVITE

100 Trying

180 Ringing
— 200 DI

ACK

Both Way RIP Media

BYE

“_

Figura (7.26) — Modelo de llamada bdsica SIP con servidor de redireccion

Contenido tabla tipo de llamadas
TipolLlamada | Costo

Local Fijo 11

Texto recibido del servidor:30z MOVED.

mensaje 1 del cliente: INVITE
Texto recibido del serwvidor:lS80.

Emisor: Men=aje
dormir 1 seqy

Figura (7.27) — Mensajes entre servidor proxy, emisor y receptor

La aplicacién verifica el nimero marcado, determinando su validez asi como
la categoria al cual corresponde el niimero marcado.

Se comprobé el numero 2865676, indicando que el numero es valido y
pertenece a la categoria de nimero local, asignando la tarifa correspondiente.
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Una vez validado el niimero marcado, la aplicaciéon desconoce la direccion
donde se encuentra el receptor, para conocerlo envia el mensaje invitar (INVITE)
como se muestra en la figura 7.27 al servidor de redireccién, el servidor busca la
direccién del receptor y manda un mensaje de movido(MOVED) al emisor. El
emisor termina la conexién con el servidor enviando un reconocimiento(ACK).

A partir de este momento el emisor ya conoce la direccion del receptor de este
modo crea una nueva conexion usando el método de conexion directa descrito en
la seccién 3.4.1 Modelo directo(pag. 22).

ID

Ok

Eszperando llamada

Escuchando en el puerto 5061
Llamada aceptada
RECOMNOCIMIENTD DEL EMISOR

ENEREN

Lo ]lr]

:I oK
Escuchando en el puerto 5060

] Metodo de Conexion es Redireccion
tipo de llamada = Local Fijo

Tarifa=1

Llarnada TerminadaSonando

Llarmada aceptada

oz codificada RTP
2

>

&y Llamada Activa Emisor =@ == r gw Llamada Activa Receptor |E] &‘
FECHA TIEMPO LLAMANDO FECHA TIEMPO LLAMANDO |
Maon Mar 12 23:48:26 CST 2007 0 1 il COLGAR| Monhar12 23:42:26 CST 2007 1] il 21 COLGAR%
TIPO DE LLAMADA HORA /MIN / SEG TIPO DE LLAMADA HORA [ MIN /SEG
Local Fijo TARIFAMIN: 1 Local Fijo TARIFAMIN: 1
HUMERO DEL EMISOR. TOTAL 0O HUMERO DEL EMISOR TOTAL 0O
0552227722008 0552227722008
NUMERO DEL RECEPT... MUMERO DEL RECEPT...
286567E 28REETE |

i

Figura (7.28) — Llamada establecida entre el emisor y receptor

Estado

Escuchando en el puero UK =~
Llamada aceptada

| »

Llamada aceptada

0z codificada RTP

2

Llarmada terminada

Datos de la llamada:

Fecha Mon Mar 12 23:45:26 CST 2007
iermpo en minutos 4

Monto 4

Lo Jl7]

RECOMOCIMIENTO DEL EMISOR
Llamada terminada

Llamada finalizada

Datos de la lamada:

fechahon Mar 12 23:48:26 CST 2007
Tiempo en minutos4

hontod

4]
<

Llamada Terminada

Figura (7.29) — Fin de llamada entre emisor y receptor

La aplicacién envia el mensaje invitar (INVITE), después el emisor recibe
el mensaje sonando(RINGING) representado por la senial 180, indicando que el
receptor ha recibido la invitacién y aun no ha respondido con una aceptaciéon o
negaciéon de la llamada 7.23.

Una vez confirmada la llamada el emisor envia un reconocimiento(ACK) y
empieza a transmitir mediante mensajes de tipo RTP encapsulados en TCP. El
receptor a su vez al recibir el reconocimiento se prepara a recibir y enviar mensajes
RTP, y la llamada esta activa en este momento y empieza el registro de esta tanto
por parte del emisor como del receptor 7.28.
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Tanto el emisor como el receptor pueden terminar la llamada en cualquier
momento de la llamada. El emisor envia la senal de adiés(BYE), el receptor
recibe este mensaje y envia un mensaje 200 OK y la llamada se finaliza7.29.

Acto seguido el tiempo de la llamada es registrada en la base de datos como
se muestra en la figura 7.40.

IpEmisor IpReceptor MNumeroEmisor NumeroReceptor Tipolamada Minutos Monto Fecha

127.0,0.1 127.0.0.1 0552227722008 2885676 Local Fijo 4 4 Mon Mar 12
22:53:1132 CET
2007

127,001 127.0.0.1 OS52227722008 2BES5E7E Lzcal Fija al, 1 Mon Mar 12
23:21:39 CET
2007

127.0,0.1 1z7.0.0.1 NS52227722008 2865676 Local Fijo 2 bl Mon Mar 12
23:24:41 C5T
2007

127.0,0.1 1z7.0.0.1 NS52227722008 2863676 Local Fija 1 1 Tue Mar 13
00:;20:09 CST
2007

127.0.0.1 127.0.0.1 0552227722008 2865676 Local Fija 4 4 Mon Mar 12
2348126 CET
2007

Figura (7.30) — Registro en la base de datos

Con lo anterior se observa que el manejo de senales esta de acuerdo al referido
por el estandar VolP para modelo de conexién con servidor de redireccion(i].
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7.12.

CAPITULO 7. PRUEBAS Y RESULTADOS

Resultado manejo de conexiones miltiples

El software es capaz de crear conexiones multiples de distintos emisores a un
receptor o un emisor a distintos receptores.

La figura 7.31 muestra como un receptor soporta varias llamadas de un mismo
emisor de este modo también es capaz de muiltiples emisores.

Llamada Activa Emisor

Humero

Ll
Ll
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R
Lo lel]

-
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2
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Lol ]
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Ezcuchando en el puetto S061
Liarnada aceptada
RECOMOCIMIENTD DEL EMISOR
Liamada aceptada
RECOMOCIMIENTO DEL EMISOR

Llamada Activa Emisor

FECHA TIEMPO LLAMANDO FECHA TIEMPO LLAMANDO
Tue Way 01 19:38:01 GMT 2007 0N 34 COLGAR| Tue May 01 19:38.:01 GMT 2007 Lo il 34
TIPO DE LLAMADA HORA | MIN | SEG TIPO DE LLAMADA HORA [ MIN | SEG
Local Fijo TARIFAMIN: 1 Local Fijo TARIFAMIN: 1
NUMERO DEL EMISOR TOTAL 0 NUMERO DEL EMISOR TOTAL 0
0552227722008 0552227722008

NUMERO DEL RECEPT... NUMERO DEL RECEPT...

2865676 2865676

COLGAR

Figura (7.31) — emisor creando dos conexion al receptor

La figura 7.32 muestra como el resultado de ambas llamadas soporta varias

llamadas de un mismo emisor de este modo también es capaz de multiples
emisores.

2BE567

EIEIE
= JElE

Emisor

) Servidor de redireccion
.
Cambiar Metodo

Llamar

Metodo de Conexion
® Directo
) Servidor proxy

4

Estado

ESCUChando en el puert sUed
ipo de llamada = Local Fijo
[Tarifa=1

Sonando
Llamada aceptada

‘0z codificada RTFP

2

[1»

e la]
Lo ]
(o ]fe]
[r]

ipo de llamada = Local Fijo
[Tarifa=1

Receptor

Metado de Conexion
@ Directo
) Servidor proxy

m
g
8

Numero = - i
2 Senvidor de redireccion

s e e [ e

Lels]ls]

[z ]le ][]
Lo ]l#]

Estado

Datos de la llamada

fechaTue May 01 19:38:01 GMT 2007
[Tiempo en minuios2

Monto2

Llamada terminada

Llamada finalizada

Datas de la llamada:

iechaTue May 01 19:38:38 GMT 2007
Tiempa en minutos2

Monto2

[l

Figura (7.32) — Resultados de conexiones miltiples
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La figura 7.33 muestra como un receptor soporta varias llamadas de un mismo

emisor de este modo también es capaz de multiples emisores.

FECHA
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Figura (7.33) — emisor creando conexion a distintos receptores

De este modo se demuestra la capacidad del software de crear conexiones

multiples.
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7.13. Resultado prueba identificacién de tipos de llamada

El software es capaz de reconocer los tipos de marcado mostrados en la figura
7.39.

Para las pruebas se marcaran los siguientes niimeros

2865676

044 5528693

01 226 2548655

= *60

047748659

Mostrando los siguientes resultados:

Cambiar Metodo
ad
Lol o] onme
e ]la] P
n Escuchando en el puerta 5060 '

IIl El [El numern 78RER7E es Valida

ipo de llamada = Local Fijo
[Tatita=1
Sonando

Figura (7.34) — Prueba de marcado para el nimero 2865676

G U
Numero Borrar pruny

) Servidor de redireccion
Cambiar Metodo
™
oo e
El urnero no valide

Figura (7.35) — Prueba de marcado para el nimero 0445528693
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Figura (7.36) — Prueba de marcado para el nimero 012262548655
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Figura (7.37) — Prueba de marcado para el nimero *60
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Figura (7.38) — Prueba de marcado para el nimero 047748659
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Tipollamada Losto

Larga Distancia Por Qperadora 3

Solicita Servicio 1}
Local Fijo 1
Larga Distancia Macional 2
Local Cellular 2
Larga Distancia Internacional 2

Figura (7.39) — Tipos de marcado soportado y costo respectivo



7.14. RESULTADOS REGISTRO DE LLAMADAS A LA BASE DE DATOS 93

7.14. Resultados registro de llamadas a la base de datos

Como se mostré en la secciones 7.9 Resultados modelo conexion directa,
7.10 Resultados modelo conexion con servidor proxy, 7.11 Resultados modelo de
conexion servidor de redireccion en la figura 7.40 muestra que cada llamada realiza
es registrada en la base de datos.

IpEmisor IpReceptor MNumeroEmisor NumeroReceptor Tipolamada Minutos Monto Fecha

127.0,0.1 127.0.0.1 0552227722008 2885676 Local Fijo 4 4 Mon Mar 12
22:53:1132 CET
2007

127,001 127.0.0.1 OS52227722008 2BES5E7E Lzcal Fija al, 1 Mon Mar 12
23:21:39 CET
2007

127.0,0.1 1z7.0.0.1 NS52227722008 2865676 Local Fijo 2 bl Mon Mar 12
23:24:41 C5T
2007

127.0,0.1 1z7.0.0.1 NS52227722008 2863676 Local Fija 1 1 Tue Mar 13
00:;20:09 CST
2007

127.0.0.1 127.0.0.1 0552227722008 2865676 Local Fija 4 4 Mon Mar 12
2348126 CET
2007

Figura (7.40) — Registro en la Base de Datos

7.15. Resultado de identificacion de puertos

Como se mostré en la secciones 7.9 Resultados modelo conexion directa,
7.10 Resultados modelo conexion con servidor proxy, 7.11 Resultados modelo de
conexion servidor de redireccion en la figura 7.40 muestra los puertos utilizados

para que cada servidor y cliente escuche peticiones de llamadas.

ragnarok:5068 B B LISTENING
ragnarok:5061 LISTENING

ragnarok:5062 LISTENING
ragnarok:5063 LISTENING

Figura (7.41) — Registro de puertos






Capitulo 8

Conclusiones

Pata terminar, no resta mas que presentar las conclusiones obtenidas del
desarrollo de esta tesis, cuyo principal objetivo presentando desde el inicio es
realizar una aplicacion de software que pueda llevar a cabo la tarifacién de
llamadas telefénicas usando el estandar de VolP.

En base a lo anterior se concluye lo siguiente:

= Se realizo todo un proceso de desarrollo de software utilizando el método
de desarrollo unificado de software. El sofware permite la conexién y envio
de senales a travez de la Internet para establecer las llamadas entre los
usuarios, incluye los tres mecanismos de conexién establecidos en el estandar
que incluyen conexién directa entre emisor y receptor, conexién utilizando
un servidor de redireccion y conexién con servidor proxy. Cada uno de estos
mecanismo tienen sus ventajas y desventajas para la tarifacién y control de
las llamadas, que detallaremos a continuacién.

Conexion directa Este mecanismo tiene la ventaja que no requiere de
elementos externos para poder establecer la conexién con otro usuario
de la red telefénica, y fue sencillo su implementacién dentro del
software al establecer las conexiones y el control de los mensajes
y senales intercambiados entre los usuarios, sin embargo al ser un
mecanismo simple no es tan sencillo integrar la tarifacién ya que los
paquetes son enviados por la Internet y nadie sabe en que momento

95
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empezaron la llamada y en que momento terminard. Es por ello que
para este mecanismo se recomienda integrar dentro del dispositivo
de conexién del usuario emisor (Terminal de Usuario), de ese modo
el propio dispositivo llevara el registro y gestién de las llamadas
realizadas por el usuario, esto implica que el usuario tiene acceso
al dispositivo y puede modificarlo para evitar que sus llamadas sean
registradas. No se recomienda implementar este mecanismo dentro de
una red grande de usuarios ya que seria poco practico y dificil su
control.

Conexion con servidor de redireccion Este mecanismo de conexién

implica utilizar un equipo que sea destinado como servidor, este
mecanismo es sencillo de implementar, implica que los usuarios cuando
deseen comunicarse con otro usuario, primero deben acceder al servidor
de redireccién solicitando las direcciones de los demas usuarios para
poder conectarse, en este caso el control y registro de llamadas y tarifa
no puede aplicarse en el servidor de redireccién y debe funcionar desde
la terminal de usuario.
Tenerlo en el servidor no es posible en primer lugar porque cuando
un usuario quiera conectarse a otro debe preguntar al servidor de
redireccion en este momento se podria registrar la llamada, pero como
solo es una consulta de direccién no hay llamada establecida aun, solo
la intencion de establecerla. Suponiendo que se registra no hay manera
de saber en que momento se finalizard la llamada entre los usuarios
que pidieron el servicio de redireccién. Regresando a un esquema de
mecanismo de conexién directo con sus respectivas particularidades
expuestas anteriormente.

Conexion con servidor proxy Este mecanismo implica la utilizacién de

un equipo para el manejo de las llamadas entre los usuarios, este
mecanismo es el utilizado por las empresas para llevar el control de las
llamadas entre usuarios de la red, su implementacién es un poco mas
complicada que las anteriores ya que debe existir un intermediario que
debe manejar la conexién con el emisor y receptor al mismo tiempo
con la perdida minima de calidad de servicio, ya que de lo contrario el
servicio se veria muy degradado dando un bajo rendimiento.
En este caso el servidor proxy es que debe llevar el control y gestion de
las llamadas, asi que es mucho mas facil controlarlas desde el servidor
proxy, aplicarles tarifas. Los usuarios solo podran conectarse con
otros usuarios a travez del proxy haciendo el mecanismo de conexién
mas adecuad para la tarifacién de las llamadas y por esa razén se
recomienda esté método.
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= Durante la elaboracion de este proyecto ha habido avances en los desarrollos
de telefonia Voip. Entre las cuales se encuentra el ser servidor Asterisk de
licencia GNU, proveyendo un sistema de central telefénica (PBX) el cudl
tiene las capacidades de conexién Voip especificamente con SIP, sin embargo
esta desarrollando sus propios protocolos IAX (Inter-Asterisk eXchange
protocol)para el manejo de llamadas VoIP se recomienda un andlisis de lo
planteado en esta tesis para aplicarlo en un sistema Asterisk.

Llegado a este punto este trabajo de tesis, sirve como referencia para la
realizacién de trabajos futuros en el campo de VolP y especificamente en el
protocolo de senalizacién SIP y métodos de tarifacién para el control de llamadas
Volp.






Terminologia

Termino Descripcién

Emisor Persona que transmite algo a los demds, en este
contexto aquel que inicia una llamada.

Receptor Persona que recibe el mensaje a través del canal
y lo interpreta, en este contexto aquel que es
susceptible a recibir llamadas telefénica

Canal Elemento fisico que establece la conexion entre el
emisor y el receptor, en este caso se refiere a la
conexién utilizando los protocolos TCP/IP.

Mensaje Informaciéon que el emisor envia al receptor

Envié de Medios

Puerto

Protocolo

Representa el mensaje codificado y transportado
a travez de la conexién TCP /IP.

Representa un puerto TCP o UDP, es decir una
numeracion logica que se asigna a las conexiones,
tanto en el origen como en el destino

Conjunto de reglas para establecer una comunica-
cién
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Abreviacién Descripcién Definicién

VoIP Voice over Internet Protocol page 9
Voz sobre Protocolo de Intenet

SIp Session Initiation Protocol page 3
Protocolo de inicio de sesién

LDAP Lightweight Directory Access Protocol page 19
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DNS Domain Name Server page 19
Servidor de Nombres de Dominio

TRIP Telephony Routing over IP page 19
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RSVP Reservation Protocol page 19
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IETF Internet Engineering Task Force page 3
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OSI Open System Interconnectivity page 12
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ISO International Standar Organization page 12
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TCP/IP Transport Control Protocol /Internet Protocol page 75
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