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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacién mévil para la plataforma Android® que permita realizar y
recibir llamadas sobre el protocolo SIP?.

OBJETIVOS PARTICULARES

Disefiar e implementar el modulo de registro con el Servidor.

Disefar e implementar el médulo para realizar llamadas SIP.

Disefar e implementar el médulo para recepcién de llamadas SIP.

Disefiar e implementar el médulo de permisos (Wi-Fi?, auricular, micréfono, SIP)
Disefiar e implementar un médulo GUI* para la aplicacién

Integracion de los moédulos

! Android: Sistema Operativo de cédigo abierto basado en Linux, disefiado para dispositivos moviles.
’S|P: Protocolo de sefializacion para establecer sesiones de comunicacion en la telefonia IP.

% Wi-Fi. Tecnologia inaldmbrica que permite a un dispositivo electrénico el intercambio de datos. IEEE
802.11

* GUI Interfaz Gréfica de Usuario



INTRODUCCION.

La comunicacion es el proceso que da lugar al intercambio de informacion entre un
emisor y un receptor. La informacion que se transmite recibe el nombre de mensaje y
es enviado por el emisor desde un punto origen, en el destino se encuentra el receptor
que se encargara de recibir y decodificar la informacion para interpretarla.

Si la informacion se intercambia entre humanos, ésta se puede transmitir en forma de
sonidos, luz, texturas, sefias, de manera tal que puedan ser detectadas por los sentidos
primarios como oido, vista y tacto. Si la comunicacion se realiza entre maquinas, antes
se deben establecer los codigos y protocolos necesarios para asegurar que el mensaje
pueda ser transmitido integro y libre de errores.

Desde el origen de la humanidad hemos tenido la necesidad de comunicarnos con el
entorno y actualmente gracias al desarrollo tecnolégico podemos encontrar una gama
de opciones para hacerlo, desde telefonia convencional, la telefonia a través de internet
Telefonia IP°, o conectados a internet desde cualquier otro dispositivo.

La telefonia IP y las aplicaciones mdviles son las tecnologias de interés para este
proyecto, se aprovecharan el auge y los beneficios que ofrecen para establecer
comunicaciéon desde el hogar, el entorno empresarial o centros universitarios. Se
propone una solucién que implemente protocolos estandarizados como SIP (para
establecer las sesiones en la Telefonia IP), una plataforma de codigo abierto como
Android para telefonia mévil y lenguaje de programacion Java®.

En este proyecto se desarrollé una aplicacion de software para la plataforma Android,
que permite realizar y recibir llamadas de voz sobre SIP a teléfonos convencionales
principalmente, también se puede establecer comunicacién con Softphones’ y otros
dispositivos moviles que tengan instalada la aplicacién. Una solucion empresarial que
sirve como una alternativa a las aplicaciones existentes que no permiten llamadas a
teléfonos analégicos y otras mas que son de software propietario.

Para el desarrollo de la aplicacién se disefiaron médulos de programacién con base en
los objetivos particulares del proyecto. Los objetivos son

Disefiar e implementar el mddulo de registro con el Servidor.

Disefiar e implementar el modulo para realizar llamadas SIP.

Disefiar e implementar el modulo para recepcion de llamadas SIP.

Disefiar e implementar el modulo de permisos (Wi-Fi, auricular, microéfono, SIP)
Disefiar e implementar un médulo GUI para la aplicacion

® Telefonia IP. Servicio gue ofrece intercambio de voz, video y datos a través de una red paquetes IP
® Java: Lenguaje de programacion de alto nivel, disefiado por James Gosling y Sun Microsystems en
1995

’ Softphone: Software que emula un teléfono convencional adaptado para entornos IP



e Integracion de los médulos

Cada uno cumple una funcion especifica y son trascendentales para establecer la
comunicacién con un servidor, que permitira realizar una llamada o recibirla.

Para realizar las observaciones, pruebas y resultados del correcto funcionamiento de la
aplicacién moévil se implementé una Red LAN® para la interaccién entre los diferentes
dispositivos, formada por un PBX® implementado en software Asterisk'® que cumple
con la funciéon de central telefénica en un Servidor, un Teléfono convencional, un
Softphone que emule un teléfono IP** en una computadora, y nuestro dispositivo mévil
conectado a la red a través de Wi-Fi.

® LAN: Red de Area Local, para intercambio de informacion en distancias cortas

 PBX: Dispositivo de telefonia que actiia como conmutador en una red telefénica.

19 Asterisk: Plataforma telefénica implementada en software de cédigo abierto, actiia como central
telefonica.

! Teléfono IP. Teléfono similar a uno convencional, pero es adaptado para entornos IP.



JUSTIFICACION

La evolucion de hardware y el desarrollo de software en la actualidad se ve reflejada en
las formas de comunicarnos, el desarrollo de internet gracias a la fibra éptica, las
computadoras personales y portatiles, o los dispositivos méviles como Smartphones™?
o Tablets™ son sin duda una muestra de los alcances del desarrollo tecnoldgico. En las
empresas, universidades o en el hogar tenemos la necesidad de informarnos y
comunicarnos con las personas sin importar donde nos encontremos, por tanto una de
las alternativas para hacerlo son los dispositivos maoviles, son portables y muy practicos.

Por otra parte la telefonia IP es una tecnologia que ha ido madurando de la mano de
internet, ésta ofrece una gran variedad de servicios, la llamada de voz, video, tres a la
vez, llamada en espera, buzon de voz, envio de datos, todo a través de internet y con
gran calidad. Estos servicios son una forma eficiente de comunicacion y principalmente
se aprovecha en el entorno empresarial. Las empresas cuentan con gran numero
teléfonos convencionales, se pensaria que para comunicarse deberian tener una linea
telefénica contratada para cada uno, sin embargo la telefonia IP, hace posible que la
voz viaje en una red como por ejemplo el internet, por otra parte los teléfonos
tradicionales se integran a la red con dispositivos que convierten las sefiales analdgicas
a digitales. Ademas las empresas, tienen una central telefénica que sirve como
conmutador, para asignar extensiones a cada teléfono convencional, sin necesidad de
contratar muchas lineas telefonicas.

Para este proyecto terminal se eligié al sistema Android ya que actualmente hay una
gran variedad de fabricantes que lo ofrecen en sus productos, ademas existe una
pagina oficial de esta plataforma con la documentacion para desarrolladores y
proporciona una API especifica para el protocolo SIP, el cual nos permitira establecer la
comunicacion entre los dispositivos.

Existen aplicaciones gratuitas que permiten llamadas SIP, pero no son capaces de
llamar a teléfonos tradicionales. Dentro del software privativo, esta Mobile de CISCO*,
que si permite llamar a teléfonos convencionales y utiliza diferentes protocolos para
realizar llamadas.

Por lo anterior nace el interés de desarrollar una aplicacion para la plataforma Android
gque permita implementar la telefonia IP con el protocolo SIP, para realizar llamadas de
voz a través de una red LAN sin costo adicional, principalmente capaz de comunicarse
con teléfonos convencionales, softphones y también permitiendo la comunicacién entre
dos dispositivos mdviles que tengan esta aplicacion instalada. En el entorno laboral si

12 Smartphone: Teléfono inteligente con mayor capacidad de computacion y conectividad que un teléfono
movil convencional

3 Tablet: Dispositivo moévil similar a una computadora portatil, interacciéon con las aplicaciones a través de
una pantalla tactil.

' Mobile CISCO: Aplicacién mévil de CISCO que permite realizar llamadas sobre Internet



dos oficinistas cuentan con esta aplicacion en su dispositivo Android podran
comunicarse dentro de la empresa marcando la extension asignada por el servidor, y
este se encarga de desempefar funciones de conmutador y central telefonica, en
nuestro caso se implemento en Asterisk.



ANTECEDENTES

Referencias Internas.

En la UAM Azcapotzalco.

“Implementacién de VolP* en una VPN por los alumnos Mufioz Salgado Luis Roberto
y Pérez Lovera Ulises Arturo y como asesor de proyecto el M. en C. Arturo Zufiga
Lopez.

En general los alumnos implementan 2 redes Virtuales Privadas (VPN) con protocolos
de seguridad diferentes SSL'" e IPSec'® respectivamente. Envian sefiales de voz en
forma de paquetes de datos (VolP), para la conexion usan el protocolo SIP y se
compara bajo que protocolo de VPN se transmite la voz con mayor calidad y que tiempo
requiere.

En este proyecto se usara el Protocolo de Inicio de Sesién (SIP). La aplicacidon permitira
realizar llamadas desde una aplicacion movil, a teléfonos IP y convencionales, sin usar
protocolos de seguridad ni asegurar la calidad de la comunicacion. Se implementara
Telefonia IP para este tipo de comunicacion, diferente a la VolP. Las pruebas son en
una Red LAN con componentes de funcionalidad diferente, como el PBX para
conmutacion de llamadas, softphone, y teléfonos convencionales.

“Programacion de Administrador de Llamadas Telefonicas Via Modem” por Arroyo
Gbomez José Roberto y como asesor de proyecto Dr. Oscar Herrera Alcantara

En la propuesta anterior se desarrolla una aplicacion que administra las llamadas
telefénicas entrantes, esto es posible a través de un mdédem hospedado en una
computadora conectado a la linea telefénica, se extrae el nimero de teléfono para
busqueda de informacion del contacto almacenada en una base de datos, con el fin de
desplegar en pantalla del equipo de cémputo, un mensaje con la informaciéon del
contacto que realiz6 la llamada.

La diferencia es que la aplicacién que se desarrolla en el presente proyecto no es un
administrador de llamadas, es una aplicacion moévil que permitird realizar y recibir
llamadas con otros dispositivos, teléfonos Convencionales y Teléfonos |

15 VolP: Protocolo de Voz para la transferencia de mensajes de audio auxilidandose de direcciones IP.
16 VPN: Red Privada Virtual.

17 SSL: Protocolo de capa de conexidn segura.

18 IPSec: Protocolo de seguridad de Internet.



Referencias Externas.

En 2003 el danés Janus Friis y el sueco Niklas Zennstrom desarrollan Skype. Software
que permite comunicacion de texto, voz y video sobre Internet (VolP). Los coédigos y
protocolos permanecen cerrados y propietarios. Los usuarios pueden descargar la
aplicacion de manera gratuita. La aplicacion permite realizar llamadas a teléfonos
convencionales pero implica un costo.

Fring una aplicacion privativa para dispositivos moviles, que permite realizar llamadas
de voz, mensajeria instantanea, video llamada. Se conecta a las principales redes de
VolP, como Skype, Google Talk*® y MSN%.

Mobile de CISCO, una solucion empresarial para dispositivos maviles que proporciona
servicios de llamadas de voz a teléfonos fijos, inalambricos y softphones, se cred para
mejorar la agilidad y productividad de los empleados sacando provecho de la Telefonia
IP y las redes LAN y WLAN?!, esta aplicacion es software propietario, por lo tanto, no
puede modificarse por los usuarios. La version 8.1 fue lanzada en 2011 para iPhone de
Apple.

Otros software que aprovechan los beneficios de la Telefonia IP desde un equipo de
computo son los Softphones, aplicaciones que emulan las funciones de teléfonos IP,
permiten realizar llamadas, video llamadas a través de internet.

Algunos ejemplos de estos software: Ekiga, Linphone, QuteCom, X-Lite.

19 Google Talk: Cliente de mensajeria instantanea y VolP.
2% Coleccion de servicios de internet ofrecidos por Microsoft
21 WLAN: Sistema de comunicacién de datos inaldmbrico.



FUNDAMENTOS TEORICOS.

Android

Android es un entorno de software de cédigo abierto, creado para dispositivos méviles.
No es una plataforma de hardware. Incluye un sistema operativo basado en Linux, una
completa interfaz de usuario, middleware, bibliotecas de cdédigo, estructuras para
aplicaciones, compatibilidad multimedia y mucho mas.

Nucleo de Linux

Android se basa en ndcleo de Linux version 2.6 para los servicios basicos del
sistema como la seguridad, la gestion de memoria, gestion de procesos entre otros, El
ndcleo de Linux ofrece agilidad y portabilidad para aprovechar las numerosas opciones
de hardware de los teléfonos equipados con Android.

Las aplicaciones dependen del nucleo de Linux para servicios como procesadores,
memoria y administracion de sistemas de archivos.

Bibliotecas

El conjunto de bibliotecas en C/C++ usadas por diferentes componentes del
sistema de Android se describen a continuacion:

e System C Library una implementacion derivada de la distribucién de
software Berkeley de C (libc), disefiado para dispositivos embebidos
basados en Linux.

e Media Libraries Las bibliotecas soportan reproduccion y grabacién de
diferentes formatos de audio y video incluyendo MPEG4, H.264, MP3,
AAC, AMR, JPG y PNG

e Surface Manager gestiona el acceso al subsistema de la pantalla, y sin
problemas puede trabajar con las capas graficas 2D y 3D de las diferentes
aplicaciones.

e LibWebCore un moderno motor de busqueda web.

e SGL el motor de base de graficos 2D

e SQLite un motor de base de datos relacional potente y ligero, disponible
para todas las aplicaciones



En la siguiente figura se muestran los elementos de la arquitectura Android
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Figura 1. Arquitectura de Android.

Maquina Virtual Dalvik

Las aplicaciones se escriben en Java y se compilan en cédigo de bytes, para
después traducirse a una representacién diferente denominada archivos dex. Estos
archivos permiten que Android ejecute las aplicaciones en su propia maquina virtual.
Después de la compilacion se obtiene un archivo con extension .apk, todo el codigo de
este archivo es considerado una aplicacion y es usado por Android para instalarla en el
dispositivo.

Una vez instalada una aplicacién .apk, cada aplicacion de Android vive en un entorno
seguro.



e EIl sistema operativo Android es un sistema Linux multiusuario en donde cada
aplicacion es un usuario diferente.

e Por default, el sistema asigna a cada aplicacién un identificador de usuario. El
sistema establece los permisos necesarios para que solo el identificador de
usuario asignado a esa aplicacion pueda acceder a estos archivos.

e Cada proceso tiene su propia Maquina Virtual (VM), de esta forma el codigo de
una aplicacién se ejecuta en forma aislada de otras aplicaciones.

e Por default cada aplicacidén se ejecuta en su propio proceso Linux. Android inicia
un proceso cuando alguno de los componentes de la aplicacion necesita ser
ejecutado, después termina el proceso cuando ya no se necesita o cuando el
sistema necesita memoria para otras aplicaciones.

De esta manera el sistema Android implementa el principio de privilegios minimos, lo
que significa que cada aplicacion por defecto tiene acceso Unicamente a los
componentes que requiere para realizar su tarea y no mas. Esto crea un ambiente muy
seguro en el que una aplicacion no puede acceder a partes del sistema a los cuales no
se le han otorgado permisos.

Componentes de una aplicacion.

Cada componente es un punto por el cual el sistema puede entrar a una aplicacion. No
todos los componentes son puntos de entrada para un usuario, algunos dependen el
uno del otro, cada uno es una pieza Unica que ayuda a definir el comportamiento
general de una aplicacion.

Hay cuatro diferentes tipos de componentes en una aplicacién. Cada tipo sirve para
diferentes propodsitos y tienen diferentes ciclos de vida que definen cuando la
componente es creada y destruida.

Activities

Una actividad representa una sola pantalla con una interfaz de usuario. Por
ejemplo, una aplicacion de correo electronico puede tener una actividad que
muestra una lista de correos electronicos nuevos, otra actividad para escribir un
correo nuevo, asi como otra actividad para leer un correo. Aunque las
actividades trabajan juntas para dar una experiencia al usuario coherente en la
aplicaciéon de correo, cada una es independiente de las demas.

Una actividad es implementada como una subclase de una actividad.

10



Services

Un servicio es una componente que se ejecuta en segundo plano para realizar
operaciones de larga duracion o para realizar tareas para procesos remotos. Un
servicio no cuenta con una interfaz de usuario. Por ejemplo, un servicio puede
reproducir masica en segundo plano mientras que el usuario estd en una
aplicacion diferente. Otro componente como una actividad, puede iniciar un
servicio y dejarlo en ejecucion o vincularse a él para interactuar con este.

Los servicios son implementados como subclases de un servicio.

Content providers

Los proveedores de contenido gestionan un sistema compartido de datos de una
aplicacion, donde se puede almacenar datos en el sistema de archivos, en una
base de datos SQLite, en internet, o en cualquier otro lugar de almacenamiento
persistente que una aplicacion puede tener acceso. A través de un proveedor de
contenido otras aplicaciones pueden consultar o modificar datos. Por ejemplo, el
sistema Android ofrece un proveedor de contenidos que gestiona la informacion
de los contactos del usuario. Cualquier aplicacién con los permisos necesarios
puede consultar o modificar informacion de una persona en particular.

Un proveedor de contenido se implementa como una subclase de
ContentProvider.

Broadcast Receivers

Un receptor de Broadcast es un componente que responde a mensajes de
difusién en todo el sistema. Muchos de los broadcast se originan en el sistema.
Por ejemplo, cuando se ha apagado la pantalla, cuando la bateria se encuentra a
punto de agotarse. Las aplicaciones también pueden iniciar un Broadcast. Por
ejemplo, cuando otras actividades se enteran que cierta informacion ha sido
descargada al dispositivo y esta lista para ser usada. Aunque un recibidor
Broadcast no muestra una interfaz de usuario, puede crear una barra de
notificacién de estado para alertar a un usuario cuando un evento ha ocurrido.

Intents

Tres de los componentes basicos de una aplicacion, Activities, Servicios y Broadcast
Receivers, son activados por medio de mensajes, los cuales son llamados Intents.
Estos mensajes facilitan la comunicaciéon entre la misma aplicacion y entre diferentes
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aplicaciones en tiempo de ejecuciéon. Un Intent es una estructura que contiene una
descripcion abstracta de una operacion a ser realizada o en el caso de los Broadcast,
es una descripcion de que algo que ha ocurrido.

Existen mecanismos separados para la entrega de Intents para los diferentes
tipos de componentes en Android:

e Un objeto Intent se pasa a este método Context.startActivity() para iniciar una
actividad u obtener una actividad existente para realizar algo nuevo.

e Un objeto Intent se pasa a este método Context.startService() para iniciar un
servicio 0 para pasar nuevas instrucciones a un servicio en ejecucion.

e Un objeto Intent se pasa a diferentes tipos métodos Broadcast como:

Context.sendBroadcast(), Context.sendOrderedBroadcast() 0
Context.sendStickyBroadcast(), el cual se enviado a todos los broadcast
interesados.

En cada caso el sistema Android encuentra la Actividad, Servicio o Broadcast
Receiver que responda a cada intento, instanciandolos si es necesario. No hay
superposicion en este tipo de mensajes, los intentos Broadcast solo se entregan
a los Broadcast Receivers, nunca a Actividades o Servicios. Un intento pasado al
método startActivity() se entrega solo a una actividad, nunca a un Broadcast
Receiver 0 a un servicio, y asi sucesivamente.

Gestion del ciclo de Vida de una Actividad

El manejo del ciclo de vida de las actividades se realiza por medio de la
implementacion de métodos los cuales son cruciales para el desarrollo de aplicaciones
fuertes y flexibles. El ciclo de vida de una actividad es directamente afectada por su
asociacion con otras actividades, sus tareas y la pila de retorno. En una actividad
pueden existir esencialmente tres estados:

Resumed:

La actividad se encuentra en primer plano de la pantalla y es visible para el usuario.

Paused:

Otra actividad se encuentra en primer plano y es visible al usuario. Es decir, otra
actividad es visible por encima de la actividad principal y esta actividad puede ser
semitransparente o puede no cubrir toda la pantalla. Una actividad pausada se
mantiene en la memoria, mantiene toda la informacién de su estado y se mantiene
unida al gestor de ventanas. El sistema puede terminar esta actividad si no hay
suficiente memoria.
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Stopped:

La actividad principal se encuentra totalmente cubierta por otra actividad, la actividad
principal se encuentra ahora en segundo plano. Una actividad detenida se mantiene en
la memoria y mantiene toda la informacioén de su estado pero no se encuentra unida al
gestor de ventanas. Sin embargo, esta actividad ya no es visible para el usuario y pude
ser destruida por el sistema cuando la memoria sea necesitada en otra parte.

Cuando una actividad cambia entre los diferentes estados descritos anteriormente, se
notifica por medio de diferentes métodos. Estos métodos se pueden reemplazar para
realizar diferentes tareas cuando el estado de la actividad cambie.

La siguiente estructura incluye cada uno de los métodos fundamentales del ciclo de
vida en una actividad.

public class ExampleActivity extends Activity {
@Override
public void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
/I La actividad est& siendo creada.
}
@Override
protected void onStart() {
super.onStart();
/I La actividad esta a punto de ser visible.
}

@Override
protected void onResume() {
super.onResume();
/I La actividad es visible.
}
@Override
protected void onPause() {
super.onPause();
/I Otra actividad es visible (esta a punto de ser pausada).
}
@Override
protected void onStop() {
super.onStop();
/I La actividad ya no es visible (Se encuentra detenida )
}
@Override
protected void onDestroy() {
super.onDestroy();
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/I La actividad esta punto de ser destruida

}
}

En conjunto, estos métodos definen el ciclo completo de una actividad. Implementando
estos métodos, se puede monitorear los tres ciclos anidados en el ciclo de vida de la

activad:

A El tiempo de vida completo de una actividad ocurre entre la llamada al método
onCreate() y la llamada al método onDestroy(). La actividad debe realizar una
configuracion global de su estado (como la definicion del layout) en el método

onCreate(), y liberar todos los recursos que quedan en el método onDestroy().

A El tiempo visible de una actividad ocurre entre la llamada al método onStart() y
la llamada al método onStop(). Durante este tiempo el usuario puede ver la
actividad en la pantalla e interactuar con ella.

A El tiempo de vida en primer plano de una actividad ocurre entre la llamada al
método onResume() y la llamada al método onPause(). Durante este tiempo la
actividad se encuentra enfrente a todas las demas actividades en la pantalla y
permite la entrada de datos del usuario.

La siguiente tabla muestra informacion adicional sobre las fases del ciclo de vida y los
métodos principales de nivel superior de la clase Activity.

Método Funcién

onCreate() Se invoca al crear la actividad. Aqui se realiza la configuracion.

onRestart() Se invoca si se reinicia la actividad.

onStart() Se invoca cuando la actividad es visible en pantalla para el
usuario.

onResume() Se invoca cuando la actividad comienza a interactuar con el
usuario.

onPause() Se invoca al detener la actividad o al reclamar CPU u otros
recursos. En este método se guarda el estado para que al
reiniciar una actividad pueda comenzar con el mismo estado con
el que se finalizo.

onStop() Se invoca para detener la actividad y pasar a una fase de
invisibilidad y posteriores eventos de ciclo de vida.

onDestroy() Se invoca al eliminar una actividad de la memoria del sistema.

Se produce por invocar directamente onFinish()o cuando el
sistema decide detener la actividad para liberar recursos.

Tabla 1. Los métodos principales de una Actividad
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La figura 2 ilustra los ciclos y las trayectorias que una actividad podria tomar entre los
diferentes estados. Los rectangulos representan el llamado de los métodos que se
pueden implementar para llevar a cabo operaciones cuando la actividad cambie entre
los diferentes estados.

Ciclo de vida completo

\
/ Fase de visibilidad \

onCreate()

onRestart()
onStart() \/ Fase de primer plano
onResume()
onPause()
\{Stopo \ //
/

onDestroy()

Figura 2. Los ciclos de vida de una Actividad

SIP (Session Initiation Protocol).

Es un protocolo de sefializacion usado en la telefonia

IP, para establecer el inicio, modificacion y terminacién de las sesiones entre los
usuarios SIP. Este protocolo soporta sesiones de voz, video, conferencias, mensajeria
instantanea y otras similares. Ademas dispone de los mecanismos necesarios para
garantizar la fiabilidad de la comunicacion.
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Arqguitectura.

SIP es un protocolo cliente/servidor basado en el paradigma de peticion respuesta. Las
peticiones son generadas por un cliente y son enviadas a un servidor. Este se encarga
de procesar las peticiones y enviar una respuesta al cliente.

Caracteristicas.

e SIP es capaz de conocer en todo momento la localizacion de los usuarios

e Permite negociar los parAmetros necesarios para la comunicacion: puertos para
el tréfico SIP por default es el 5060, direcciones IP para el trafico Media, el codec
de audio a usar.

e Permite determinar si un usuario esta o no disponible para establecer la
comunicacion

e Permite la modificacién, transferencia, finalizacion de la sesién activa. Informa
del estado de la comunicacién que se encuentra en progreso

Direccionamiento.

Las direcciones SIP identifican a un usuario de un determinado dominio y se les conoce
habitualmente como URI (Uniform Resource Indentifier) y se puede especificar de la
siguiente manera:

sip:usuario@dominio[port]

usuario: es el nombre de usuario de la cuenta SIP o el numero de extension

dominio: es la IP del dispositivo 0 un nombre asociado a la IP asignado por un DNS
(Servidor de Nombres de Dominio)

port: el puerto para la comunicacion SIP

De la misma forma el dispositivo movil, el teléfono convencional y el softphone tienen su
URI correspondiente en la red LAN, esa URI se utilizara para localizarlos y enviarles las
peticiones o respuestas durante la comunicacion.

Mensajes SIP

El protocolo define dos tipos de mensajes, las peticiones por parte de los clientes y las
respuestas del servidor
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En la Tabla 2 se muestran las Peticiones SIP mas utilizadas:

PETICION DESCRIPCION
INVITE Peticion que se envia a un usuario cuando se desea
establecer una llamada con él.

ACK Confirma que el cliente ha recibido un INVITE.

BYE Para indicar al Servidor que finalice la llamada, puede ser
usado por el usuario que envid el INVITE o el que la
recibio.

REGISTER Lo emplea el cliente para registrarse en el servidor.

Tabla 2. Las principales peticiones SIP

Las respuestas asociadas a las peticiones estan formadas por un identificador
numeérico, dependiendo la peticion enviada y el estado de la comunicacion es el
mensaje que se envia como respuesta. Las respuestas comunes se ilustran en la tabla
3.

TIPO Id SIGNIFICADO
Estado de la 100 Trying — Intentando
Comunicacion
Estado de la 180 Ringing — Sonando
Comunicacion
Estado de la 183 Session progress — llamada en progreso
Comunicacion
Informan del éxito de la 200 Ok
comunicacion
Informan errores en el 401 Unauthorized — No autorizado
Cliente
Informan errores en el 404 Not Found — No encontrado
Cliente

Tabla 3. Repuestas SIP que indican el estado de la comunicacion

Registro con servidor SIP.

En seguida se describe el intercambio de mensajes para el registro de un dispositivo
con el servidor de Registro

e El teléfono con extension 200, envia una peticion SIP Register al Servidor Proxy.
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El Proxy al estar configurado para exigir configuracion envia una respuesta que
el usuario no esta autorizado por el momento y requiere mostrar informacion
necesaria.

El teléfono envia de nuevo la peticion Register afiadiendo a la peticion campos
donde indica su contrasena.

Si la informacioén es correcta, el servidor Proxy responde con 200 OK indicando
el éxito de la peticion.

En la Figura 3 se muestra el intercambio de mensajes de un teléfono con nimero de
extension 200 que desea registrarse con el servidor.

Teléfono Servidor de Registro
sip:200@192.168.1.5

& i

1. Register
>
2. 401 Unauthorized
<
3. Register
>
4. 200 OK
<

Figura 3. Proceso de registro de un usuario en un servidor de registro

Establecimiento de comunicacion entre dos dispositivos.

El llamante envia un mensaje Invite indicando que desea llamar al usuario
destino

El servidor busca la direccion destino en su base de datos, si la direccién destino
esta registrada, envia el mensaje Invite al usuario llamado.

El servidor de registro envia un mensaje Trying (intentando) al usuario llamante

18



e El usuario llamado envia un mensaje 180 Ringing al teléfono que llama para
indicar que esta sonando

e El usuario llamado envia una respuesta 200 OK al servidor para indicar el fin de
la transaccion de manera exitosa

e Por ultimo el servidor envia el mensaje recibido 200 OK al usuario que llama.

e EIl usuario llamante envia un mensaje ACK para confirmar que el canal de
comunicacion esta listo para transmitir voz

e Posteriormente se transmite la voz, siendo transmitida con el protocolo RTP.

En la Figura 4 se muestra como un teléfono con direccién SIP 200@192.168.1.5 envia
una peticion de llamada al teléfono con extension 201.

Teléfono Servidor de Registro ~_ Teléfono
sip:200@192.168.1.5 sip:201@192.168.1.6
1. Invite
i 3. Invite o
2.100 Trying =
i 4. 180 Ringing
5. 180 Ringing %
= 6. 200 OK
7.200 OK %
8. ACK
Sesion RTP
9. BYE
10. 200 OK

Figura 4. Establecimiento de Ilamada entre dos teléfonos

Pila de protocolos SIP

SIP se integra perfectamente con los protocolos de transporte como RTP y SDP,
permitiendo asi formar una completa arquitectura multimedia. SIP establece y gestiona
las sesiones de usuarios, RTP se encarga de transportar el audio y SDP describe la
configuracion de las llamadas.
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En lafigura5 se muestra la pila de protocolos de SIP.

Codec Cédec SDP SAP
Audio Video
RTCP
RTP SIP
UDP UDP/TCP/SCTP
IP

Figura 5. Pila de protocolos SIP

RTP (Real Time Protocol)

RTP es el protocolo que se encarga de transportar el flujo de audio y video en tiempo
real sobre una red de paquetes. Es decir cuando el protocolo SIP establece la correcta
comunicacién entre dos participantes, por ejemplo el dispositivo movil y el teléfono
convencional, el audio seré transportado con el protocolo RTP.

El proceso de transporte implica dividir en paquetes el flujo de bits que proporciona el
codificador de sefial, enviar estos paquetes por la red y ensamblar el flujo de bits
original en el destino. En este proceso existen pérdidas de paquetes, retraso en su viaje
por la red e incluso una alteracion en el orden en gque llegan al receptor. Por tanto RTP
permite al otro extremo detectar todas las pérdidas.

Funciones:
Fragmentacion. Cada paquete RTP contiene un nimero de secuencia para deteccion

de pérdidas durante el ensamblado del mensaje en recepcion.

Sincronizacion media. Las aplicaciones usan buffers, para compensar el retardo que
hay en la llegada de paquetes.

Identificacion de tipo de Carga: RTP tiene este identificador en cada paquete, describe
el tipo de codificacion que sea usado para generar dicho paquete. Los codificadores de
audio y video se diferencian en su capacidad para trabajar de forma adecuada bajo las
distintas condiciones de perdidas.
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Identificacion de trama. Es un bit de marca que se usa para indicar al receptor el inicio y
fin de cada trama, para sincronizacioén con niveles superiores. Las tramas son las
unidades légicas usadas para enviar las sefiales de audio y video.

UDP (User Datagram Protocol).

Es un protocolo de la capa de transporte no orientado a conexion, proporciona a las
aplicaciones una forma de enviar datagramas (pie) IP encapsulados sin tener que
establecer una conexion.

Es usado por RTP como protocolo de transporte evitando un retardo prolongado en el
envio de paquetes sobre la red.

TCP (Transmission Control Protocol ).

Este es uno de los protocolos mas importantes en internet, es un protocolo orientado a
conexidn y asegura que los datagramas IP enviados lleguen correctamente a su destino
y los retransmite si es necesario. En la recepcion de los datagramas, se encarga de
ensamblarlos en mensajes con la secuencia apropiada.

Este protocolo garantiza a SIP la fiabilidad y retransmision de informacién para la
correcta comunicacion entre los participantes.

ASTERISK

Asterisk es un proyecto de comunicacion de cédigo abierto, es gratuito y posibilita a una
computadora convertirse en un servidor de comunicaciones de voz. Asterisk permite
crear servicios y aplicaciones para telefonia. Incluyendo IP PBX, VolP gateways.

Asterisk es un programa de software libre, bajo la licencia GNU General Public
License (GPL), y esta disponible para ser descargado sin ningun costo.

Asterisk incluye todos los bloques necesarios para crear un sistema PBX o cualquier
otro tipo de comunicacion.

Algunos de los bloques que incluye son:

21



e Controladores para diferentes protocolos de VolP.

e Enrutamiento y gestion de llamadas entrantes.

e Generacion de llamadas salientes y enrutamiento.

e Funciones de gestion de medios de comunicacion (grabar, reproducir y generar
el tono, etc.).

e Conversion de protocolos (convertir de un protocolo a otro).

e Integracion de bases de datos para acceder a la informacién en bases de datos
relacionales.

e Integracion de servicios web para acceder a los datos mediante protocolos
estandares de internet.

e Grabacion de llamadas y funciones de monitoreo.
La combinacion de estos componentes permite a un desarrollador crear
rapidamente aplicaciones con capacidad de voz.

Asterisk como PBX

Asterisk puede ser configurado como el nucleo de una central telefonica IP, permitiendo
intercambio de llamadas, y permitiendo conexion de llamadas con el mundo exterior a
través de IP, permite realizar llamadas analdgicas con el Servicio Telefénico Tradicional
asi como realizar llamadas digitales.

Plataformas Soportadas

Asterisk funciona en una amplia variedad de sistemas operativos incluyendo Linux, Mac
OS X, Solaris de Sun, entre otros. Ofrece todas las caracteristicas de una PBX,
incluyendo caracteristicas avanzadas de gama alta de PBX privados. La arquitectura de
Asterisk es compatible con Voz sobre IP en diversos protocolos y puede interoperar con
casi todos equipos de telefonia.

Hardware Soportado

Asterisk no necesita de hardware adicional para Voz sobre IP. Para interaccion con
equipo telefénico digital y analégico, Asterisk es compatible con numerosos dispositivos
de hardware.

Protocolos Soportados

Asterisk soporta una amplia gama de protocolos para el manejo de voz sobre interfaces
de telefonia tradicional; entre ellas H323, SIP, MGCP y SCCP.
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DESARROLLO

Investigacion previa.

El primer paso fue hacer una revision de la APl SIP en la documentacion oficial para
desarrolladores del sistema operativo Android, se identificaron las clases e interfaces
necesarias para construir una aplicacion SIP, ademas de los permisos para uso de la
API de Android y hardware del dispositivo.

IDE de desarrollo ECLIPSE.

Eclipse es el entorno de programacion de aplicaciones que se uso para desarrollar la
aplicaciéon movil, incluye un editor de texto, un compilador, un intérprete y un depurador.
Este entorno es compatible con varios lenguajes de programacion, sin embargo
nosotros trabajaremos con el compilador de Java. Podemos descargar Eclipse en el
sitio web oficial y de forma gratuita, la version para trabajar es el Eclipse Classic.

Android ofrece un plugin para Eclipse llamado Android Development Tools (ADT),
disefiado para dar un completo refuerzo para el desarrollo de aplicaciones Android.
También es necesario instalar el SDK de Android para poder usar las bibliotecas y
herramientas que nos permitiran crear, probar y depurar aplicaciones.

API SIP

El uso de esta API permite agregar a una aplicacion Android, caracteristicas de
telefonia IP basadas en SIP. Android cuenta con una pila completa del protocolo SIP y
servicios integrados que permiten a las aplicaciones realizar y recibir llamadas, sin tener
que administrar las sesiones, el transporte o reproduccion de audio directamente.

Requerimientos

e Es necesario un dispositivo con Android 2.3 o superior

e SIP corre sobre una conexion de datos inalambrica, el dispositivo debe contar
con Wi-Fi o servicio de datos moviles.

e Cada participante en la sesion de comunicacion debe tener una cuenta SIP, hay
diferentes proveedores SIP, en nuestro caso las cuentas seran configuradas en
el Servidor Asterisk (ver Apéndice )
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Clases e interfaces de la API SIP.

En la Tabla 4 se muestran las clases e Interfaces de la APl SIP usadas para la
aplicacion mavil.

Clase / Interface Descripcion
SipAudioCall Se encarga de una llamada de audio de
internet sobre SIP
SipAudioCall.Listener Escucha los eventos relacionados a una

llamada SIP, llamadas entrantes (“on ringing”) o
llamadas salientes (“on calling”)

SipErrorCode Define codigos de error durante las acciones
SIP

SipManager Gestiona inicio de conexiones SIP vy
proporciona acceso a los servicios relacionados
con SIP

SipProfile Define un perfil SIP, incluye una cuenta SIP,
dominio y servidor

SipProfile.Builder Clase que ayuda a construir un perfil SIP

SipRegistrationListener Interfaz que escucha los eventos de registro
SIP

Tabla 4. Las clases e interfaces de la API SIP de Android

La aplicacion desarrollada permite establecer comunicacion con teléfonos
convencionales y softphones. Ademas puede comunicarse con otros dispositivos
moviles que tengan instalada la misma aplicacion.

Caracteristicas Minimas

Las caracteristicas minimas que debe cumplir la aplicacion son

e Establecer una comunicacién entre la aplicacién movil y el teléfono convencional

e Permitir realizar y recibir lamadas de voz sobre SIP entre la aplicacion mévil y el
teléfono convencional, sin importar situaciones de eco o retardo

¢ Incluir una GUI para poder interactuar con la aplicacion
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Modulos de programacion.

El desarrollo de la aplicacion mévil se descompone en maédulos de programacion

Mdédulo de permisos (para uso de Wi-Fi, SIP, microfono, auricular)
Modulo de registro con servidor

Maodulo de realizar llamada SIP

Moédulo de recepcién de llamada SIP

Moédulo GUI para la aplicacion

Estos mddulos corresponden a los objetivos particulares del proyecto. En la figura 6 se
muestra un diagrama general de los médulos mencionados.

MODULO GUI

MODULO REALIZAR MODULO REGISTRO MODULO RECIBIR
LLAMADA DE VOZ CON SERVIDOR LLAMADA DE VOZ

MODULO
SOLICITUD PERMISOS

Figura 6. Diagrama que muestra los médulos de la aplicacién movil

Moédulo Solicitud de Permisos.

Toda aplicacion debe tener un archivo con extensiéon XML llamado Manifest.xml,
este se encuentra el directorio raiz de la aplicacion. Este manifiesto presenta
informacion esencial sobre la aplicacion para el Sistema Android y se encarga de
establecer los permisos necesarios dentro de la aplicacién. Nuestro manifiesto hace lo
siguiente
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Creando el Manifiesto

El encabezado del archivo es generado cuando se crea el proyecto en el IDE Eclipse,
indicando la version de XML, la codificacion, y el nombre del paquete del proyecto

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.sip"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

Reiteramos que el uso de la API SIP necesita un dispositivo Android con versiéon 2.3 o
superior para dar soporte a esta caracteristica. Por lo tanto garantizamos que la
aplicacion solo sea instalada en dispositivos que soporten SIP afiadiendo la siguiente
linea en el manifiesto:

<uses-sdk android:minSdkVersion="10" />

Para solicitar los permisos necesarios como el uso de la API SIP, acceso a internet, uso
de Wi-Fi, permiso para registro y modificacion del audio, uso del modo vibrador del
dispositivo y uso del microfono, se debe agregar al manifiesto las siguientes lineas:

<uses-permission android:name="android.permission.USE_SIP"/>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE"/>
<uses-permission android:name="android.permission.WAKE_LOCK"/>
<uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO"/>
<uses-permission android:name="android.permission.MODIFY_AUDIO_SETTINGS"/>
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"/>

<uses-feature android:name="android.hardware.sip.voip"” android:required="true"/>
<uses-feature android:name="android.hardware.wifi"” android:required="true"/>
<uses-feature android:name="android.hardware.microphone” android:required="true"/>

En el manifiesto se describen los componentes de la aplicacién, como los hombres de
las actividades, servicios, receptores de broadcast para llamadas entrantes vy filtros de
intento que usaremos para ejecutar otras actividades.

La actividad principal se llama SipActivity y sera la primer vista que se mostrara al
ejecutar la aplicacion en el dispositivo, ademas se describe otra actividad
SipProfileSettings, esta es la vista para un menu donde se configura la cuenta de
usuario SIP.

<application
android:icon="@drawable/icon"
android:label="@string/app_name"
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android:screenOrientation="portrait">

<activity
android:name=".SipActivity"”
android:label="@string/app_name"
android:screenOrientation="portrait">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

<activity
android:name="com.utilities.SipProfileSettings"
android:label="@string/app_settings"
android:screenOrientation="portrait">
</activity>

Si en la aplicacion se recibiran llamadas, es necesario definir un receptor.

<receiver
android:name=".IncomingCallReceiver"
android:label="Incoming Call Receiver.">
</receiver>

</application>
</manifest>

Mdédulo Registro con Servidor.

Para poder hacer la gestién de las sesiones SIP entre los participantes, se creé una
clase que se encarga de todas las acciones para este proposito. Lo primero que se
debe hacer, es crear un objeto de la clase SipManager, este objeto nos permitira:

e |nicio de las sesiones SIP
e Iniciar y recibir las llamadas de voz

e Registro y baja con el proveedor de servicios SIP, en este caso nuestro Servidor
Asterisk

El siguiente fragmento de codigo muestra como se realiza la instanciacion en un
constructor.

public static final void setManager(SipActivity sipActivity) {

sipManager = SipManager.newInstance(sipActivity);
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Perfil de Usuario

Una aplicacion SIP involucra uno o mas usuarios, cada uno tiene una cuenta SIP, en
este tipo de aplicaciones cada cuenta SIP se representa con un objeto SipProfile.

Un SipProfile define un perfil de usuario SIP, esta formado por una cuenta SIP, su IP o
dominio y la informacion del servidor. El perfil que esta asociado al dispositivo donde se
ejecuta la aplicacion se le llama Perfil Local, al usuario que se desea llamar se le
conoce como Perfil Par. Cuando la aplicacion movil se registre con el servidor Asterisk,
quedara almacenada su localizacion para enviarle llamadas SIP.

Aqui se muestra como crear el SipProfile y dar seguimientos a los eventos de registro
con el servidor:

builder = new SipProfile.Builder(username, domain);
builder.setPassword(password);
builder.setDisplayName(displayName);
builder.setPort(port);
builder.setProtocol(protocol);
siplLocalProfile = builder.build();

La siguiente seccion abre el perfil local para realizar o recibir lamadas genéricas SIP.
También se establece la accion “com.sip.INCOMING _CALL”, que se usa con un filtro de
intentos cuando se recibe una llamada. En la siguiente seccion se muestra el codigo
para realizar el registro con el servidor y la inicializacién del SipProfile para realizar o
recibir llamadas.

intent = new Intent();

intent.setAction("com.sip.INCOMING_CALL");

incomingCal lPendingIntent =
PendingIntent.getBroadcast(sipActivity.getBaseContext(),0,intent,Intent.FILL _IN ACTIO
N);

sipManager.open(SipLocalProfile.getSipProfile(), incomingCallPendingIntent, new
RegistrationListener(sipActivity));

También es necesario establecer un escuchador de eventos de registro, que nos
indique el estatus en todo momento, para los casos de registro exitoso, fallo el registro
o registrando con el servidor. En el siguiente codigo se muestra la implementacion de la
interfaz SipRegistrationListener

public class RegistrationListener implements SipRegistrationListener{
public RegistrationListener(SipActivity sipActivity){
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}

public void onRegistering(String localProfileUri) {
//se pueden mostrar mensajes como (..Registrando con servidor)

}

public void onRegistrationDone(String localProfileUri, long expiryTime) {
//se pueden mostrar mensajes como (..Registrado)

}

public void onRegistrationFailed(String localProfileUri, int errorCode,
String errorMessage) {
//se pueden mostrar mensajes como (.. fallo el registro)

Moédulo Realizar Llamada.

Para realizar una llamada es necesario contar con:

e Un objeto SipProfile que ser& el que realizara la llamada, en este caso sera el
perfil local.
o Una direccién SIP valida del Servidor SIP, en este caso seré el perfil par.

Para realizar una llamada de audio, antes se debe establecer un SipAudioCall.Listener.
Es el encargado de escuchar los eventos cuando se realiza una llamada de audio, los
estados posibles como, llamando, ocupado, llamada en espera, finalizando llamada,
entre otros. Los métodos que se implementan de esta clase se sobreescriben
afadiendo cddigo que necesitemos dependiendo la situacion,

public class AudioCallListener extends SipAudioCall.Listener{
public AudioCalllListener(SipActivity sipActivity){

}

@0override
public void onCallBusy(SipAudioCall call){
// usuario ocupado, agregar coédigo aqui

}

@Ooverride
public void onCallEnded(SipAudioCall call){
// finaliza llamada, agregar coédigo aqui

}
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@Override

public void onCallEstablished(SipAudioCall call){
// llamada establecida, agregar cédigo aqui

}

@Override
public void onCallHeld(SipAudioCall call){

// llamada en espera, agregar coédigo aqui
}

@Override

public void onCalling(SipAudioCall call){
// llamando, agregar cdédigo aqui

}

@Override

public void onError(SipAudioCall call, int errorCode, String errorMessage){
// ocurrid error, agregar codigo aqui

}

@Override

public void onReadyToCall(SipAudioCall call){
// listo para llamar, agregar codigo aqui

}

@Override

public void onRinging(SipAudioCall call, SipProfile caller){
// 1llamando, agregar codigo aqui

}

Después de configurar el SipAudioCall.Listener se puede realizar la llamada. El método
makeAudioCall() de la clase SipManager toma los siguientes parametros:

e Un perfil local SIP.

o Un perfil par SIP.

e Un SipAudioCall.Listener el cual escucharé los eventos en la llamada.
o Tiempo de espera en segundos.

El cddigo para realizar la llamada de audio es el siguiente:

sipManager .makeAudioCall(SipLocalProfile.getUriString(),

SipPeerExtension.getUri(), new AudioCalllListener(sipActivity), 60);
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Moédulo Recibir Llamada.

Para recibir llamadas, la aplicacion necesita incluir una subclase de BroadcastReceiver,
que tiene la habilidad de identificar y responder a una llamada de entrada. Para esto no
hay que olvidar agregar el receptor en el Manifiesto de la aplicacibn como se indico en
la seccion Modulo solicitud Permisos, ademas de implementar ese receptor con una
subclase de BroadcastReceiver, que en nuestra aplicacion se llama
IncomingCallReceiver.java y por ultimo establecer un filtro de intentos que filtra la
accion que representa una llamada de entrada, la accion se llama
com.sip.INCOMING_CAll

Subclase de BroadcastReceiver.

Aqui se muestra el cédigo para implementar el receptor de llamadas entrantes, en el
cual se activa el ringtone para notificar la llamada entrante, ademas de permitir a la
clase Manager tomar la llamada para que posteriormente el usuario a través de la
interfaz decida si contesta o rechaza dicha llamada.

public class IncomingCallReceiver extends BroadcastReceiver {
private static final String TAG = "IncomingCallReceiver-->";

@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
Log.d(TAG, "Hay una llamada entrante");

AudioManager.setMode(android.media.AudioManager.MODE_RINGTONE);
sipActivity.startMediaPlayer();

sipActivity.vibratoron();

Manager.takeAudioCall (intent);

Establecer un filtro para recibir llamadas.

Cuando el servicio SIP recibe una nueva llamada, este envia un intento con la accién
proporcionada por la aplicacion. En esta aplicacion es una cadena que se nombro
“‘com.sip.INCOMING_CALL", este se menciona cuando se construye el SipPrfile.

El objeto Pendingintent realiza un broadcast cuando el SipProfile recibe una llamada

intent = new Intent();
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intent.setAction("com.sip.INCOMING_CALL");

incomingCallPendingIntent =
PendingIntent.getBroadcast(sipActivity.getBaseContext(),0,intent,Intent.FILL_IN ACTIO
N);

sipManager.open(SipLocalProfile.getSipProfile(), incomingCallPendingIntent, new
RegistrationListener(sipActivity));

Moédulo GUI.

Todos los elementos de interfaz de usuario en una aplicacion Android se construyen
usando vistas (View) y grupos de vistas (ViewGroup). Un View es un objeto que dibuja
algo en la pantalla del dispositivo para que el usuario interactie con él.

Para comenzar se necesita de un disefio (Layout) que es la arquitectura de la interfaz
de usuario en una Activity. Sirve para definir la estructura y manejar todos los
elementos que aparezcan para el usuario. Hay dos formas de declarar el Layout:

e Declarar los elementos de la interfaz en XML. Android proporciona el vocabulario
XML que corresponde a sus clases View, como para widgets y layouts. Esto se
comporta como un arbol de vistas y la comprensién del documento es mas
sencilla.

e Instanciar elementos de un Layout en tiempo de ejecucion. En la aplicacion se
pueden crear objetos View o ViewGroup para manipular las propiedades de la
interfaz, es decir, se realiza con programacion.

En esta aplicacion se utilizan las dos formas, para la ubicaciéon y estructura de los
botones, cajas de texto visuales, cajas de texto editables y asociarle una imagen por
default se usa la declaracion XML y para iniciar los botones, establecer un escuchador
de eventos que permita detectar cuando se pulse un boton y asignarle una accién se
uso cédigo de programacion.

Archvivo XML.

El archivo donde se hace la declaracién de botone se llama main.xml y se encuentra en
el directorio R.layout.

Cada etiqueta que declara una vista en XML, tiene sus atributos especificos como

descripcion, ubicacion, largo, ancho, accion, entre otros que sirven para afadir
caracteristicas al objeto.
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Para comenzar se declara un LayoutLinear que describe un lienzo principal donde se
colocaran todos los objetos de la interfaz.

Se coloca un TextView que permitira visualizar texto con el estatus de la comunicacion,
por ejemplo: esperando a que conteste llamada, hablando con usuario..., la llamada se
encuentra en espera. En el siguiente parrafo se muestra la declaracién

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

<TextView
android:id="@+1d/textViewStatus"
android:layout_width="fill_parent™”
android:layout_height="wrap_content"”
android:text="@string/hello" />

Para modificar los mensajes de este objeto TextView se implemento la clase
TextViewRunnable para establecer el texto que se quiere mostrar y actualizar el
TextView.

textView = (TextView) this.sipActivity.findvViewById(R.id.textViewStatus);
this.textViewRunnable.setText("Se termino la llamada.");

Para visualizar el nUmero de extensién que se estd marcando, se usa un <EditText>
que servira para mostrar el nUmero de extension a marcar.

<LinearLayout
<LinearlLayout

<TableRow

<EditText
android:id="@+1id/editTextExtension"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_width="270dp"
android:textSize="40dp"
android:textColor="#FFFFFF"
android:background="@null"
android:ems="6"
android:inputType="phone" >

</EditText>
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Botones.

Para colocar los botones primero se definio el disefio y ubicacién de los mismos, para
esto se declara una tabla con <TableLayout> a su vez anidaremos los <TableRow>
necesarios que serviran como contenedores para colocar botones, en este caso se
colocaron 3 botones por renglon donde se anidaran los botones del teclado numérico,
boton llamar, colgar y registrar con servidor.

Para cada declarar cada botdén se usa <lmageButton> ya que este nos servirq para
asociar una imagen disefiada por nosotros a cada botdn, este tiene la propiedad de que
puede cambiar la imagen que le asociemos en tiempo de ejecucion, esto es de utilidad
para mostrar diferentes estados de boton, dependiendo que accion realicemos durante
la comunicacion. Por ejemplo el efecto de pulsacion de boton, dar el efecto de que se
habilita el boton para realizar llamada, etc.

Aqui se muestra la seccion de XML para declarar los botones, en el atributo background
se le asocia las imagenes disefiadas, y se colocan en el directorio R.res.drawable

<Tablelayout
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content”
android:layout_gravity="center"”
android:stretchColumns="*"
>

<TableRow

<ImageButton
android:id="@+1d/imageButtonl"
android:contentDescription="@string/desc'’
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"”
android:background="@drawable/buttonl" />

</TableRow>
<Tablelayout

Para dar el efecto de pulsacion de botdn, se disefiaron dos imagenes para cada boton,
el botdn por default tiene un disefio con efecto de brillo de luz y el pulsado un color liso.
Para establecer el estado de pulsado y default a un botdén y asociarle una imagen a
cada estado se crea un archivo xml para cada botdn, asignando un nombre alusivo
como por ejemplo botonl_custom.xml

Aqui se muestra la seccion XML y el nombre del archivo es el que se asigna en la
etiqueta android:background="@drawable/boton1_custom” como fondo de boton.

34



<item android:state_pressed="true"
android:drawable="@drawable/p0"></item>
<item android:drawable="@drawable/sp0"></item>

Para el boton llamar, y registrar se usan de la misma forma <lmageButton> para
asignar una imagen de acuerdo al estado de la comunicacion en la aplicacion mavil.

Sin embargo para el botén registrar se usa un <ToggleButton> que permite mostrar
notificacion en el botén cuando se encuentra en “checked” o “unchecked”, Asi podemos
darnos cuenta si la aplicacion esta o no registrada en el servidor.

<TableRow
android:id="@+1id/tableRow5"
>
<ImageButton
android:id="@+1d/imageButtonCall"

android:background="@drawable/talR" />

<ToggleButton
android:id="@+id/toggleButtonHome"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content"”
android:textOff="Desconectado"”
android:textOn="Registrado"
android:textColor="#FFFFFF"
android:background="@drawable/led"” />

<ImageButton
android:id="@+1id/imageButtonHang"

android:background="@drawable/hang” />
</TableRow>

OnClickListener.

Para establecer un escuchador de eventos para detector cuando se pulsa cada boton
se implemento la clase OnClickListener, e indicara que simbolo enviar cuando se pulse
dado botdn. En el siguiente fragmento de codigo se muestra como se realiza:

public class ClickListener implements OnClickListener {

public void onClick(View view) {
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switch (view.getId()){

case R.id.imageButtono:
SipPeerExtension.setExtension("0"); //Asocia un caracter 0
break;

case R.id.imageButtonl:
SipPeerExtension.setExtension("1"); //Asocia un caracter 1
break;

case R.id.imageButton2:
SipPeerExtension.setExtension("2"); //Asocia un caracter 2
break;

case R.id.imageButtonAsterisk:
SipPeerExtension.setExtension("*"); //Asocia un caracter *
break;
case R.1id.1imageButtonSharp:
SipPeerExtension.setExtension("#"); //Asocia un caracter #
break;
case R.id.imageButtonCall:
// insertar codigo para hacer llamada
break;
case R.id.toggleButtonHome:
// insertar codigo para registrar o dar debaja de servidor
break;
case R.id.imageButtonClear:
// Insertar codigo para terminar llamada
break;

Para iniciar los botones se construyd una clase Buttons.java, en el siguiente fragmento
se muestra un ejemplo

public class Buttons {

public static void setButtons(Context context ){
final SipActivity sipActivity = (SipActivity)context;
ClickListener clickListener = new ClickListener ();

ImageButton imageButtone =

(ImageButton)sipActivity.findViewById(R.id.imageButton®);
imageButton®@.setOnClickListener(clickListener);
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Disefio de los botones.

El disefio se realizo en el software Libre Office.
Todas las imagenes son formato PNG y se encuentran en el directorio R.drawable

En la tabla 5 se muestra el disefio de los botones por defecto (sin pulsar) en la interfaz
de usuario.

Tabla 5. Disefio de botones por defecto de la interfaz de usuario

Ahora en la tabla 6, se muestra el disefio de los botones para dar el efecto de “botén
pulsado”.

N AY Y

Tabla 6. Disefio de los botones por defecto de la interfaz de usuario
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Vista general de la GUI.

La vista general de la GUI terminada se muestra en la figura 7 a continuacion

o 0 12:59 Qo © % o ™ 13:00 Qo © % o @ 13:01
SIP SIP
Esperando a que 1001 Conteste. La llamada se encuentra en espera.

Desconectado

Desconectado Realizando llamada Llamada en espera

Figura 7. Captura de pantalla de lainterfaz de usuario en el dispositivo, mostrando tres estados
durante la llamada, desconectado, realizando llamada y en espera

Implementacion de Red LAN para pruebas de
comunicacion.

Para realizar las pruebas de comunicacion entre la aplicacion mévil y el teléfono
convencional se implementd una red LAN que permite la interconexion entre los
participantes para poder realizar las llamadas sobre SIP.

Componentes
La red esta formada por un

Servidor con Asterisk.

Teléfono convencional (analégico),
Softphone

Convertidor Analdgico Digital ATA

38



e Access Point
e Dispositivo movil con la aplicacion SIP.
e Switch genérico (Opcional)

Implementacion

A continuacion se describe la implementacion de la red LAN

El servidor Asterisk cumplira con la funcion de una central telefénica y se encarga de
conmutar las llamadas. En él se configura la informacion relacionada a los perfiles de
usuario SIP del Softphone, teléfono convencional y el dispositivo movil, para hacer
posible su registro. Asterisk recibe las peticiones de los usuarios SIP y se encarga de
resolverlas y enviar respuestas para la gestién de la comunicacion.

Para la configuracion de Asterisk (ver apéndice...)

El softphone Zoiper, se configur6 en una computadora portatil para realizar pruebas de
llamadas salientes y entrantes con el teléfono convencional y con dispositivo mévil que
tiene instalada la aplicacion. Para mas detalles acerca de la configuracion de Zoiper
(ver apéndice ...)

El teléfono convencional por ser analégico, no podra integrarse a la red LAN
directamente, para ello sera necesario el ATA, que se encargard de convertir las
sefales analdgicas a sefales digitales (y viceversa), haciendo posible su conexion a la
red.

El ATA se debe configurar previamente en un explorador web, para asignar los datos
de la cuenta del perfil SIP para el teléfono convencional. Para mas detalles de la
configuracion del ATA (ver apéndice...)

El dispositivo mévil con la aplicacion instalada, se integra a la red por medio de Wi-Fi al
Access Point, a excepcion de la aplicacion, el softphone en una computadora, el
teléfono convencional y el servidor se conectan via cable Ethernet a los puertos del

Access Point, en caso de no tener puertos suficientes, entonces es viable el uso del
Switch genérico para interconectarlos.

Esta red es fundamental para verificar que la comunicacion entre la aplicacion movil, el
teléfono convencional y el softphone se establezca de forma correcta.

Maqueta de la Red LAN

La maqueta de la red LAN con todos sus componentes se muestra en la figura 8
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Figura 8. Maqueta de red LAN para pruebas de comunicacion
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PRUEBAS Y RESULTADOS.

Para realizar las pruebas de comunicacién entre la aplicacion y el teléfono
convencional, se implemento la red LAN con los siguientes componentes:

e Servidor Asterisk
Computadora portétil
500 Gb disco duro
4 Gb Memoria RAM
Sistema operativo Debian 6 de Linux
Procesador Core 17 de Intel

e ATA PAP2 Linksys de Cisco
2 puertos RJ11 (para teléfono convencional)
1 puerto Ethernet

e Linksys Wireless-G Broadband Router
4 puertos Ethernet
Wi-Fi de hasta 54 Mbps

e Teléfono convencional

e Softphone Zoiper
Computadora Portatil
120 Gb disco duro
2 Gb Memoria RAM
Procesador Centrino Duo

e Dispositivos Android
Galaxy Note
Android 2.3.5
Xperia R800 Sony
Android 2.3.4

Herramientas adicionales utilizadas
Wireshark: Para la captura de trafico en la red, instalado en el servidor de la red LAN.
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En la figura 9 se muestra la implementacion de la red LAN con los componentes arriba
descritos

| 3= ~ AR BT

]
A |
Nt

sssesn

-

i

Figura 9. Implementacién de Red LAN con el servidor, router, ATA, teléfono convencional,
dispositivos Android y softphone

Cuentas SIP de los dispositivos.

Xperia R800
Nombre de usuario: xperia
Numero de extension: 1004

Galaxy Note
Nombre de usuario: galaxy
Numero de extension: 1001

Teléfono convencional
Nombre de usuario: ata
NUumero de extension: 3001
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Softphone

Nombre de usuario: zoiper
NUmero de extension: 2001

Pruebas Realizadas

Registro de Aplicacion movil con el servidor Asterisk

La figura muestra como se ingresa la informacion de la cuenta SIP en la aplicacion, en
la figura 10(a) se ingresa el nombre de usuario, 10(b) se ingresa el dominio y en la 10(c)
se ingresa la contrasefia

> ol M 9:20PM ull W 9:21PM e ¢ = ol W 9:21PM

Ingresa el nombre de Usuario Ingresa el Dominio Ingresala Contrasena

galaxy

Aceptar | Cancelar

| Aceptar ‘ Cancelar Aceptar ‘ Cancelar
L | |

a) Ingresa Nombre de Usuario b) Ingresa dominio ¢) Ingresa contrasefia

Figura 10. Ingreso de datos de la cuenta SIP para registro con el servidor

Ahora se muestra en la figura la captura de pantalla del proceso de registro con
servidor, en la figura 11(a) se muestra la espera del proceso de registro, en la figura
11(b) se muestra el boton de registrado mostrando el estado exitoso de registro
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= ol B 9:24PM AT ¢ ~ ull ¥ 9:25PM
SIP

Universidad Autonoma Metropolitana

( i ) Espera

b Conectando con Servidor

Registrado

@ (b)
Figura 11. Interfaz de usuario mostrando el proceso de registro con el servidor

En la figura 12 se muestra la secuencia del intercambio de mensajes para el proceso de
registro, como lo define el protocolo SIP.

Aplicacion Servidor PBX
Movil

1. Registro

v

2. No Autorizado

A

3. Registro

v

4. OK

A

Figura 12. Proceso de registro de la aplicacion movil con el servidor

En la figura 13 se muestra una captura de trafico con wireshark para verificar que el
intercambio de mensajes entre la aplicacion y el servidor se llevo correctamente.
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El servidor tiene la IP 192.168.1.101 y la aplicacion movil en el dispositivo tiene la IP
192.168.1.102.

eth1 [Wireshark 1.6.7]

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

= wBxcsE Q IT &£ BB ool #B8MEXK
Filter: |sip v | Expression... Clear

O

No. Time Source Destination Protocol Length Info
5 BRORRE o F o 3 o F o 3 = 108 R

.101 192.168.1.102 SIP 639 Status: 401 Unauthorized (& bindings)

2 0.000399 192.168.1

3 6.118917 192.168.1.182 192.168.1.101 SIP 665 Request: REGISTER sip:192.168.1.181:5860
4 0.119216 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 639 Status: 401 Unauthorized (0 bindings)
5 0.166700 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 665 Request: REGISTER sip:192.168.1.101:5060
6 0.167202 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 671 Status: 200 OK (1 bindings)

Figura 13. Wireshark. Captura de trafico de red, en el proceso de registro de la aplicacion movil con el servidor

En la figura 13, haciendo la lectura de izquierda a derecha, la linea No.1, verifica que en
el tiempo 0, el dispositivo movil con IP 192.168.1.102 envia una peticién de Register.

En la linea numero 2, el servidor envia una respuesta no autorizado (401
Unauthorized), en la linea 3 el dispositivo movil envia de nuevo una peticién Register y
de nueva cuenta el servidor notifica que no esta autorizado, finalmente en la linea 5 se
envia por tercera ocasion la peticion Register a lo que el servidor autoriza y envia una
respuesta 200 OK. A pesar de que se envid la peticibn de registro una vez mas
comparado con la figura 12, sigue respetando la secuencia y negociacion del registro.

Aplicacion movil realiza llamada a Teléfono Convencional.

En la figura 14 se muestra el intercambio de mensajes en el establecimiento de una
llamada desde la aplicacion movil al teléfono convencional, tal como lo define SIP.

Aplicacion Servidor PBX Teléfono
Movil Convencional
1. Llamar
> 3. Llamar
2. Intentando >
< 4. Sonando
5. Sonando <
* 6. OK
7. OK =
8. ACK
9. SesionRTP
10. BYE
11. OK

Figura 14. Establecimiento de llamada desde la aplicacion mévil al teléfono convencional
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En la figura 15 se muestran 3 estados de la GUI, en la figura 15(a) Se marca al teléfono
convencional con la extensién 3001, en la figura 15(b) el teléfono convencional toma la
llamada y se establece el audio, en la figura 15(c) se finaliza la llamada.

= ull @ 5:17AM = il @ 5:17AM ¢ =~ il @ 5:17AM

» Registrado
Registrado

Figura 15. Establecimiento de llamada de Aplicacion mavil a Teléfono convencional

En la figura 16, con ayuda de Wireshark se observa el intercambio de mensajes cuando
la aplicacion movil realiza la llamada al teléfono convencional. Haciendo la lectura de
izquierda a derecha:

Linea 8, la aplicacion con IP 192.168.1.102 envia una peticion Invite al servidor
192.168.1.101, este responde con un Trying de intentando

Linea 10, el servidor le envia la invitacion al teléfono convencional con IP 192.168.1.100
Linea 11, el teléfono convencional envia un mensaje al servidor de Trying,

Linea 12, el teléfono envia una respuesta de sonando (Ringing)

Linea 15, el teléfono convencional responde la llamada indicando un 200 OK
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Internals Help

174 BB o0l @@

Filter: |sip v | Expression... Clear App
No. Time Source Destination Protocol Length Info
192.168.1.102 SIP/SDP 779 Request: INVITE sip:3061@192.168.1.101, with session description
2 0.000422 192.168.1.101 . 1. SIP 626 Status: 401 Unauthorized
3 0.007386 192.168.1.102 . 1. SIP 390 Request: ACK sip:3881@192.168.1.101
4 0.019324 192.168.1.102 . 1. SIP/SDP 951 Request: INVITE sip:3001@192.168.1.101:5868, with session description
5 0.019575 192.168.1.101 c od b SIP 626 Status: 401 Unauthorized
6 0.027210 192.168.1.1082 c od b SIP 395 Request: ACK sip:3881@192.168.1.101:5068
7 0.038419 192.168.1.102 c alle SIP/SDP 951 Request: INVITE sip:3001@192.168.1.101:5860, with session description
8 0.038914 192.168.1.101 c alle SIP 569 Status: 100 Trying
9 0.039512 192.168.1.101 . 1. SIP/SDP 932 Request: INVITE sip:ata@192.168.1.100:586@, with session description
10 8.858178 192.168.1.100 . 1. SIP 349 Status: 100 Trying
11 0.872227 192.168.1.100 . 1. SIP 373 Status: 180 Ringing
12 0.0872625 192.168.1.101 . 1. SIP 585 Status: 180 Ringing
14 2.694310 192.168.1.100 . 1. SIP/SDP 785 Status: 200 OK, with session descriptien
15 2.694638 192.168.1.101 c od b SIP 470 Request: ACK sip:ata@192.168.1.100:5060
16 2.694955 192.168.1.101 . 1. SIP/SDP 911 Status: 200 OK, with session descriptien
23 2.778576 192.168.1.102 c alle SIP 556 Request: ACK sip:3001@192.168.1.101:506€

Figura 16. Envio de peticion de llamada desde la aplicacién movil al teléfono convencional

Cuando el teléfono convencional toma la llamada el canal RTP se establece para el
transporte de audio, en la figura 17 se muestra la captura de wireshark

eth1l [Wireshark 1.6.7]
File Edit apture

I T 4

el B == w il
Filter: v | Expression... Clear App
No. Time Source Destination Protocol Length Info

779 Request: INVITE sip:3001@192.168.1.101, with session description

2 0.000408 192.168 . .182 SIP 626 Status: 481 Unauthorized

3 0.010871 192.168 192.168.1.101 SIP 390 Request: ACK sip:3001@192.168.1.101

4 0.027043 192.168 192.168.1.101 SIP/SDP 951 Request: INVITE sip:3001@192.168.1.101:5060, with session description
5 0.027581 192.168 192.168.1.102 SIP 626 Status: 401 Unauthorized

.158941 192.168 101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DO2FE, Seq=8945, Time=73482146

oL, 1.
oL, 1.
sllg ol
6 0.048064 192.168.1. 192.168.1.101 SIP 395 Request: ACK sip:3001@192.168.1.101:5860
7 0.122018 192.168.1. 192.168.1.101 SIP/SDP 951 Request: INVITE sip:3001@192.168.1.101:5060, with session description
8 0.122796 192.168.1. 192.168.1.102 SIP 569 Status: 100 Trying
9 0.123805 192.168.1. 192.168.1.100 SIP/SDP 932 Request: INVITE sip:ata@192.168.1.100:5068, with session description
10 0.145091 192.168.1. 192.168.1.101 SIP 349 Status: 100 Trying
11 0.161169 192.168.1. 192.168.1.101 SIP 373 Status: 180 Ringing
12 0.161516 192.168.1. 192.168.1.102 SIP 585 Status: 180 Ringing
13 2.0811360 192.168.1. 192.168.1.101 SIP/SDP 785 Status: 280 0K, with session description
14 2.011670 192.168.1. 192.168.1.100 SIP 476 Request: ACK sip:ata@l192.168.1.100:5060
15 2.012023 192.168.1. 192.168.1.102 SIP/SDP 911 Status: 200 OK, with session description
16 2.040008 192.168.1. 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DB2FE, Seq=8939, Time=73481186
17 2.040100 192.168.1. 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57D@2FE, Seq=8939, Time=73481186, Mark
18 2.859111 192.168.1. 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DB2FE, Seq=8940, Time=73481346
19 2.059210 192.168.1. 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DO2FE, Seq=8940, Time=73481346
20 2.878276 192.168.1. 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DB2FE, Seq=8941, Time=73481566
21 2.078378 192.168.1. 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DO2FE, Seq=8941, Time=73481506
22 2.099430 192.168.1. 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DO2FE, Seq=8942, Time=73481666
23 2.899518 192.168.1. 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DB2FE, Seq=8942, Time=73481666
24 2.118586 192.168.1. 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DO2FE, Seq=8943, Time=73481826
25 2.118674 192.168.1. 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DB2FE, Seq=8943, Time=73481826
26 2.139821 192.168.1. 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DO2FE, Seq=8944, Time=73481986
27 2.139909 192.168.1. 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF57DB2FE, Seq=8944, Time=73481986
2 oL, 1. G.

Figura 17. Transporte del audio a cargo de RTP durante la llamada

En la figura 18 se muestra la finalizacion de la llamada por parte de la aplicacion.
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eth1 [Wireshark 1.6.7]

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

_ . = - = = i
= wxce=E Q V3T & BB =20l #EE
Filter: |sip v | Expression... Clear Apply
No. Time Source Destination Protocol Length Info

322 1.695875 192.168.1.1082 192.168.1.1081 489 Reguest: BYE sip:3801@192.168.1.101:5068
323 1.696154 192.168.1.181 192.168.1.182 SIP 536 Status: 200 OK
345 2.112746 192.168.1.181 192.168.1.1800 SIP 501 Request: BYE sip:ata@192.168.1.100:5060
347 2.125992 192.168.1.1800 192.168.1.181 SIP 365 Status: 200 OK

Figura 18. Aplicacion finaliza Ilamada, enviando una peticion BYE

Por ultimo se muestra la finalizacion de la llamada por parte del teléfono convencional
(ver figura 19)

eth1 [Wireshark 1.6.7]

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

L ] = ’ - | [ | cr
= wBxce Q NS EIEEEEE EEEX
Filter: |sip v | Expression... Clear Apply
No. Time Source Destination Protocol Length Info
192.168.1.100 192.168.1.101 415 Request: BYE sip:galaxy@192.168.1.101:5060

389 1.904520 192.168.1.101 192.168.1.108 SIP 522 Status: 200 0K

409 2.268114 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 662 Request: BYE sip:galaxy@192.168.1.102:42228;transport=udp

418 2.425359 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 348 Status: 200 OK

Figura 19. Teléfono convencional finaliza la llamada, enviando una peticion BYE

Con ayuda de wireshark se verific6 que el intercambio de mensajes durante el
establecimiento de una llamada realizada desde la aplicacion al teléfono convencional,
respeta la secuencia de mensajes y la negociacién, como lo describe la figura 14. Se
puede confirmar el transporte de audio por medio del protocolo RTP.

Aplicacion movil recibe llamada del Teléfono Convencional.

En la figura 20 se muestra la GUI de la aplicacion cuando recibe una llamada del
teléfono convencional. En la figura 20(a) se notifica que el teléfono convencional esta
llamando, fig. 20(b) Muestra el momento cuando el usuario contesta la llamada, fig.
20(c) Muestra la llamada en espera, fig. 20(d) Finaliza la llamada.
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=~ ull W 91TAM =il ® 917AM

S1P

Te esta llamandos ATA eh ablecido la llamada con?

Registrado Registrado
(a) Aplicacién recibiendo llamada (b) Aplicacion contesta llamada
= ull W 9:17AM =~ all @ 9:13AM

SIP SIP

La llamada se encuentra en espera, Se termino la llamada,

Registrado Registrado

(c) Llamada en espera (d) Finaliza la llamada

Figura 20. GUI de la aplicacién, cuando recibe una llamada del teléfono convencional
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Las capturas correspondientes en wireshark muestran el intercambio de mensajes
cuando el teléfono convencional realiza una llamada al dispositivo movil.

El teléfono convencional con la IP 192.168.1.100, envia una peticion Invite al dispositivo
movil con IP 192.168.1.102, en la linea 6 se puede verificar que el servidor ha enviado
la peticion Invite del dispositivo ATA al dispositivo movil.

eth1 [Wireshark 1.6.7] = o)) mié25dejul03:14 & Neo
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help
L ) = > o = == I "
=g 3 Zxce Q T4+ BB sl EEX @
Filter: |sip ¥ | Expression... Clear
No. Time Source Destination Protocol Length Info
SIP/SDP 987 Request: INVITE sip:1001@192.168.1.101, with session description

2 0.000476 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP 579 Status: 401 Unauthorized

3 0.021286 192.168.1.100 192.168.1.101 SIP 419 Request: ACK sip:1001@192.168.1.101

4 0.029778 192.168.1.100 192.168.1.101 SIP/SDP 1146 Request: INVITE sip:1001@192.168.1.101, with session description

5 0.830531 192.168.1.161 192.168.1.160 SIP 522 Status: 100 Trying

6 0.031467 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP/SDP 961 Request: INVITE sip:galaxy@192.168.1.102:42228;transport=udp, with session description

11 6.173603 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 376 Status: 180 Ringing

12/0.173852 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP 538 Status: 186 Ringing

Figura 21. Peticion de llamada realizada del teléfono convencional a la aplicacion movil

En la figura 22 se muestra la captura de wireshark en el momento que la aplicacion
movil contesta la llamada realizada por el teléfono convencional.
En la linea 11 se puede observar el mensaje de aceptacion de la llamada.

eth1 [wireshark 1.6.7] B § = 4 mié25dejul03:18 & Neo
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help
=N g wEZSxce Q T4 EBE o0l BEEX @
Filter: |sip v | Expression... Clear
No. Time Source Destination Protocol Length Info
192.168.1.100 192.168.1.181 SIP/SDP 987 Request: INVITE sip:1801@192.168.1.101, with session description
2 0.000429 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP 579 Status: 401 Unauthorized
3 0.019386 192.168.1.100 192.168.1.161 SIP 419 Request: ACK sip:1001@192.168.1.101
4 0.030584 192.168.1.100 192.168.1.101 SIP/SDP 1146 Request: INVITE sip:1601@192.168.1.101, with session description
5 0.031444 192.168.1.101 192.168.1.160 SIP 522 Status: 100 Trying
6 0.032468 192.168.1.101 192.168.1.162 SIP/SDP 961 Request: INVITE sip:galaxy@192.168.1.102:42228;transport=udp, with session description
7 0.135619 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 377 Status: 186 Ringing
8 0.135997 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP 538 Status: 186 Ringing
18 2.331294 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 417 Request: OPTIONS sip:192.168.1.181
11 2.331642 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 612 Status: 200 OK
12|2.357208 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP/SDP 669 Status: 200 OK, with session description
13 2.357461 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 489 Request: ACK sip:galaxy@192.168.1.102:42228; transport=udp
14 2.357783 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP/SDP 841 Status: 200 OK, with session description
15 2.373900 192.168.1.100 192.168.1.101 SIP 588 Request: ACK sip:1081@192.168.1.1081:5060
68 2.882234 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP/SDP 669 Status: 200 OK, with session description
69 2.882429 192.168.1.101 192.168.1.1€2 SIP 489 Request: ACK sip:galaxy@192.168.1.102:42228;transport=udp

Figura 22. Aplicacion movil contesta llamada realizada por el teléfono convencional

En la figura 23 se muestra el transporte de audio a cargo de RTP después de haber
respondido la aplicacién movil.
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eth1 [Wireshark 1.6.7] B § = o)) mié25dejul03:20 2 Neo

Internals Help

LEXC® Q-->3T4 BE ool $EEX @

|
Filter: v | Expression...
No. Time Source Destination Protocol Length Info
1 0.000000 192.168.1.100 192.168.1.161 SIP/SDP 986 Request: INVITE sip:1001@192.168.1.161, with session description
2 0.000347 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP 578 Status: 401 Unauthorized
3 0.021539 192.168.1.100 192.168.1.101 SIP 418 Request: ACK sip:1001@192.168.1.101
4 0.030024 192.168.1.100 192.168.1.101 SIP/SDP 1145 Request: INVITE sip:1001@192.168.1.101, with session description
5 0.030747 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP 521 Status: 100 Trying
6 8.031398 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP/SDP 961 Request: INVITE sip:galaxy@192.168.1.102:42228;transport=udp, with session description
7 0.188104 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 377 Status: 188 Ringing
8 0.188564 192.168.1.101 [}192.158.1.188 SIP 537 Status: 188 Ringing
9 2.15112e 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP/SDP 669 Status: 200 OK, with session description
10 2.151419 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 489 Request: ACK sip:galaxy@192.168.1.102:42228; transport=udp
11 2.151781 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP/SDP 842 Status: 200 0K, with session description
12 2.172258 192.168.1.100 192.168.1.101 SIP 587 Request: ACK sip:1601@192.168.1.101:5060
13 2.192821 192.168.1.100 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=BxF5B56D66, Seq=7995, Time=281826332
14 2.192915 192.168.1.101 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D6@, Seq=7995, Time=281026332, Mark
15 2.211948 192.168.1.100 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D6O, Seq=7996, Time=281026492
16 2.212017 192.168.1.101 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=BxF5B56D66, Seq=7996, Time=281026492
17 2.233092 192.168.1.100 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D66, Seq=7997, Time=281026652
18 2.233187 192.168.1.101 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D6@, Seq=7997, Time=281026652
19 2.249646 192.168.1.102 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x10859CC, Seq=52674, Time=12782539
20 2.249754 192.168.1.101 192.168.1.100 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x18859CC, Seq=52674, Time=12782539, Mark
21 2.252686 192.168.1.100 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D66, Seq=7998, Time=281026812
22 2.252760 192.168.1.101 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5BS56D6@, Seq=7998, Time=281026812
23 2.273601 192.168.1.100 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D66, Seq=7999, Time=281026972
24 2.273715 192.168.1.101 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D66, Seq=7999, Time=281026972
25 2.292821 192.168.1.100 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D6@, Seq=8008, Time=281027132
26 2.292945 192.168.1.101 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=8xF5B56D66, Seq=8600, Time=281827132
27 2.312024 192.168.1.100 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D66, Seq=8601, Time=281027292
28 2.312118 192.168.1.101 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xF5B56D6@, Seq=8001, Time=281027292
0080 eb 2a 82 ac 25 81 68 7f 74 5b 32 99 08 00 45 68 L*..%.h. t12...Eh

Figura 23. Transmisién de audio con el protocolo RTP durante la llamada realizada por el teléfono
convencional

En la figura 24 se muestra como el dispositivo Android finaliza la llamada con una
peticion BYE que es enviada al servidor y este se encarga de enviarla al teléfono
convencional

eth1 [wireshark 1.6.7 ]

File Edit Vi Go Capture £ Statistics Telephony T Internals

B &l B EfxcsE Q T 4 BB oo §BEE X

Filter: |sip v | Expression... Clear

No. Time Source Destination Protocol Length Info
453 2.366149 192.168.1.102 192.168.1.101 485 Request: BYE sip:ata@l92.168.1.101:5060
454 2.366356 192.168.1.101 182.168.1.162 SIP 554 Status: 200 OK
473 2.739303 192.168.1.101 192.168.1.100 SIP 626 Request: BYE sip:ata@l192.168.1.106:5860
475 2.754518 192.168.1.100 182.168.1.101 SIP 333 Status: 200 OK

Figura 24. Aplicacion mévil finaliza llamada, enviando una peticién BYE

En la figura 25 se muestra como el dispositivo Android finaliza la llamada con una
peticion BYE que es enviada al servidor y este se encarga de enviarla al teléfono

convencional
eth1 [Wireshark 1.6.7]

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals

B @l @ EfAxcs Q T+ EBE 0o EEEX @

Filter: |sip v | Expression... Clear
No. Time Source Destination Protocol Length Info
400 1.981676 192.168.1.100 192.168.1.101 545 Request: BYE sip:1801@192.168.1.101:5860
402 1.982126 192.168.1.101 192.168.1.108 SIP 490 Status: 280 0K
424 2.486569 192.168.1.101 192.168.1.182 SIP 523 Request: BYE sip:galaxy@192.168.1.102:42228;transport=udp
433 2.540045 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 369 Status: 200 OK

Figura 25. Teléfono convencional finaliza Ilamada, enviando peticion BYE
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Aplicacién movil realiza llamada a un Softphone

En las figuras 26 se muestra la GUI de la aplicacion durante una llamada realizada
desde la aplicacion al Softphone.

T = wll @ 5:15AM = ull @ 5:15AM

sperando a que 1004 Conteste,

Registrado

(a) Llamando a Softphone | (b) urante la llamada

e = ull @ 5:16AM = il B 5:16AM
SIP

La llamada se encuentra

Registrado Registrado

(c) En espera (d) Llamada finalizada

Figura 26. GUI de aplicacion durante una llamada realizada al Softphone.
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En la figura se muestra el envio de peticiones y respuestas para establecer
comunicacion desde la aplicacion movil con IP 192.168.1.101 al Softphone con IP
192.168.1.104, en este caso el servidor ahora tiene la IP 192.168.1.102.

En la linea 9 se observa como el dispositivo moévil envia la peticion de realizar llamada
al softphone. En la linea 15 el softphone envia una respuesta de aceptacion y en la
linea 18 se observa cdmo se envia el audio en el protocolo RTP.

eth1 [Wireshark 1.6.7] B £ = 4 mié25dejul0s8:43 2 Neo it

File Edit View Go Capture Analyze Stal elephony Tools Internals Help

S &8l EfExXxceE Q- 3T 4L EEBE oul s EEX @
Filter: ~ | Expression...
No. Time Source Destination Protocol Length Info
3 0.549932 192.168.1.101 192.168.1.162 SIP/SDP 779 Request: INVITE sip:2001@192.168.1.162, with session description
4 0.550283 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 626 Status: 401 Unauthorized
5 0.572196 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 390 Request: ACK sip:2601@192.168.1.102
6 0.606598 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP/SDP 951 Request: INVITE sip:2001@192.168.1.182:5060, with session description
7 0.607039 192.16 .1e2 192.168.1.101 SIP 626 Status: 401 Unauthorized
8 0.628427 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 395 Request: ACK sip:2601@192.168.1.102:50860
9 0.668369 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP/SDP 951 Request: INVITE sip:2001@192.168.1.182:5060, with session description
10 0.669098 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 569 Status: 100 Trying
11 0.670008 192.168.1.102 192.168.1.104 SIP/SDP 990 Request: INVITE sip:vaiof@192.168.1.104:54041; rinstance=1bal7735fcee56ad, with session desc
12 08.782586 192.168.1.104 192.168.1.102 SIP 472 Status: 180 Ringing
13 0.782924 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP 585 Status: 180 Ringing
14 0.992074 192.168.1.102 192.168.1.1 DNS 75 Standard query A talk.google.com
15 2.494247 192.168.1.104 192.168.1.102 SIP/SDP 872 Status: 280 OK, with session description
16 2.494683 192.168.1.102 192.168.1.104 SIP 520 Request: ACK sip:vaiof@192.168.1.104:54041;rinstance=1bal7735fcee56ad
17 2.495139 192.168.1.102 192.168.1.101 SIP/SDP 913 Status: 200 OK, with session description
18 2.531898 192.168.1.104 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5436, Time=19459, Mark
19 2.531187 192.168.1.102 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5436, Time=19459, Mark
20 2.550982 192.168.1.104 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5437, Time=19619
21 2.5516867 192.168.1.102 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5437, Time=19619
22 2.571004 192.168.1.104 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5438, Time=19779
23 2.571095 192.168.1.102 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5438, Time=19779
24 2.591068 192.168.1.104 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5439, Time=19939
25/2.591193 192.168.1.102 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5439, Time=19939
26 2.610963 192.168.1.104 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5440, Time=20899
27 2.611054 192.168.1.102 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5440, Time=20099
28 2.630916@ 192.168.1.104 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5441, Time=20259
29 2.630999 192.168.1.102 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5441, Time=20259
30 2.651011 192.168.1.104 192.168.1.102 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5442, Time=20419
31 2.651135 192.168.1.102 192.168.1.101 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x7E87, Seq=5442, Time=20419
37 2.478954 197 _.1A8.1.184 192 .168.1.102 RTP 214/PT=TTU-T G.711 PCMII. SSRC=Ax7FR7. Sen=5443. Time=28579

Figura 27. Llamada realizada por aplicacion movil hacia el softphone

Aplicacion movil recibe llamada de un Softphone

En la figura 28 se muestra el intercambio de mensajes cuando un Softphone realiza una
llamada a la aplicacion.

Leyendo de izquierda a derecha, en la linea 9 el que envia la peticion Invite es el
Softphone con Ip 192.168.1.104, en la linea 15 la aplicacion contesta la llamada y
notifica con una respuesta 200 OK. En la linea 18 se observa como el audio es
transportado por el protocolo RTP.
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eth1 ire 1.6.7]

SMeol GAXCE Q¢ 3TF4BE cooFM HEBK @

Filter: v | Expression... Clear Apply
[ i

No. Time Source Destination Protocol Length Info

3 1.308952 192.168.1.101 192.168.1.102 SIP 417 Request: OPTIONS s5ip:192.168.1.102

Figura 28. Llamada realizada por el Softphone hacia la aplicacion mévil
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CONCLUSIONES

En este proyecto todos los objetivos particulares se cumplieron satisfactoriamente,
ademas se construyeron los moédulos que permitieron realizar una aplicacion para
enviar y recibir llamadas de audio sobre el protocolo SIP, cumpliendo con los
requerimientos minimos establecidos para dar por concluido el proyecto, refiriéndonos a
que el audio en la comunicacién es muy aceptable y la comunicacién se establece de
forma correcta.

En cuanto al médulo de solicitud de permisos que se implementé para poder usar la
caracteristica de VolP, cumple con las especificaciones descritas en la documentacion
de Android, pero los dispositivos utilizados para las pruebas, de cierta forma tienen
limitada o bloqueada la caracteristica de VolP, debido a que nuestro proyecto utilizé la
API SIP que proporciona Android se tiene una desventaja con los dispositivos méviles
de la marca Samsung y Sony ya que estas dos compafiias restringen el uso de VoIP y
SIP, esto fue una limitante ya que al momento de hacer uso de la API, no contabamos
con los permisos necesarios para utilizar estas dos funcionalidades con las que cuenta
nativamente Android, para ello fue necesario liberar los teléfonos para forzar su uso.

Como se forzd el uso de los dispositivos moéviles para hacer uso de VolP y SIP la
aplicacion desarrollada en este proyecto no es portable en otros dispositivos de las
mismas compafias que utilicen Android, para lograr la portabilidad de la aplicacién, es
probable que al disefiar nuestra propia APl SIP en lenguaje Java se pueda tener la
misma funcionalidad de SIP que proporciona Android. Dado que este no es el objetivo
principal de este proyecto, queda como una posible mejora a futuro de este proyecto.

En este proyecto se implementaron y aprovecharon las caracteristicas de tecnologias
muy poderosas, la programacion de alto nivel, plataformas de codigo abierto y uso de
protocolos estandares, éstos nos permiten crear herramientas poderosas y Utiles para
dar solucion a problemas cotidianos como la forma de comunicarnos y de transmitir
datos. Esto es posible ya que este tipo de tecnologias ofrecen a los usuarios y
desarrolladores acceso a su documentacién para poder desarrollar o implementarlas.
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APENDICE

Configuracion de Asterisk

Instalacion de Asterisk en Debian 6

Desde la terminal buscar el paquete de Asterisk

sudo apt-cache search asterisk

Para instalar Asterisk

sudo apt-get install asterisk

Durante la instalacion se configura el prefijo telefonico internacional. Estos nhimeros son
asignados por la ITU (Union Internacional de Telecomunicaciones), los cuales se
encuentran divididos en zonas del 1 al 9, para el caso de México es la zona 5
(Hispanoamericana, Brasil y El Caribe) y el prefijo es el 52.

Configuracion de paquetes

Configuracién de libvpbe
Este valor es el codigo numérico de la regidén en la que su sistema
telefénico esta operando (p. ej. 61 para Australia o 33 para Francia).
Se utiliza para configurar los estandares regionales predeterminados con
los que el hardware de telefonia de Voicetronix deberia cumplir.

Codigo telefénico de la ITU-T:

<Aceptar>

Al instalar Asterisk se crean muchos directorios y cada uno contiene una parte de
Asterisk, el directorio mas importante es /etc/asterisk, contiene archivos de
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configuracion, asi como el archivo asterisk.conf, donde se indica la ubicacion de los
demas directorios.

Configuracién de Canales SIP

La configuracion de los dispositivos SIP se realiza en el fichero sip.conf. Dentro de este
archivo se definen los usuarios SIP, para ello Asterisk cuenta con 3 tipos de usuarios
diferentes:

e peer: los peers son los usuarios a los que Asterisk manda llamadas, es decir,
Asterisk llama A un peer.

e user: los user son los usuarios de los que Asterisk recibe llamadas, es decir,
Asterisk recibe llamadas DE un user.

e friend: los friend son la agrupacién de los dos usuarios anteriores, es decir,
un friend, es un peer y un user a la vez.

En esta aplicacién lo usuarios SIP seran de tipo friend, ya que nos interesa tanto recibir
como hacer llamadas a diferentes usuarios dentro de nuestra red.

[usuariol]
type=friend
callerid=Usuario 1
username=usuariol

secret=pass
context=extensions
host=dynamic

El ejemplo anterior muestra como se define un usuario dentro de Asterisk, ademas del
tipo de usuario, se agregan otros parametros, a continuacion se explicaran cada uno de
ellos:

e secret: Indica la contrasefia que se utilizara para la autentificacion.

e context: Indica el contexto que se aplicara a este usuario.

e callerid: Fija el identificador al momento de llamar, es decir, cuando usuariol
llame a alguien, el que recibe la llamada vera “Usuario 1” en la pantalla de su
terminal.

e host: Indica la IP del usuario. En nuestra configuracion utilizaremos
‘dynamic’, esto permite que el usuario pueda registrarse con la IP asignada
por el DHCP de la red.

e canreinvite: deshabilita re-invites.
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Cuando se realice un cambio en el fichero sip.conf, es necesario actualizar la
configuracion SIP de Asterisk, para ello primero iniciamos Asterisk desde una terminal.

Arrancar Asterisk

Para arrancar Asterisk basta con ejecutar el siguiente comando como root en una
terminal

Asterisk arrancara en segundo plano, es decir, no se mostrard ningin mensaje al
usuario, y éste podra seguir trabajando, mientras Asterisk sigue funcionando.

Conectarse a una instancia Arrancada

En la seccion anterior, al arrancar Asterisk, éste se inicia en segundo plano para
conectarse la interface de linea de comandos (CLI) es necesario utilizar el modificador —
r. Ademas del modificador —r podemos conectarnos con otras dos opciones de verbose
y debug, para que nos muestre mas informacion detallada del funcionamiento de
Asterisk, mientras que el debug muestra informacién a mas bajo nivel, que es Util para
diagnosticar fallos en Asterisk.

Para afiadir verbose es necesario arrancar Asterisk con —v y para afadir debug con —d.
Entre mas vy d se afladan mas informacion se mostrara.

A continuacién se muestra un ejemplo:

sudo asteriks -rvvvvvvvvvvvvvvvddddd

Consola de linea de comandos (CLI)

Después de realizar un cambio en el archivo sip.conf, es necesaria actualizar la
configuracion SIP de Asterisk, para que los comandos tengan efecto. Para ello se
ejecuta sip reload en la interface de linea de comandos.

root*CLI> sip reload
Reloading SIP
== Parsing '/etc/asterisk/sip.conf"

Found
== Parsing '/etc/asterisk/users.conf': ==

Found
—— llcinn QID m"AQ marls 1
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Para consultar los usuarios que existen en el sistema, asi como su estado, podemos
ejecutar sip show peers y sip show users desde la linea de comandos (CLI)

root*CLI> sip show peers

Name/username Host Dyn ACL Port Status
usuariol/usuariol 192.168.1.10 D 5060
usuario2/usuario2 192.168.1.11 D 5060

2 sip peers [Monitored: 0 online, 0 offline Unmonitored: 0 online, 2 offline]

localhost*CLI> sip show users

Username Secret  Accountcode Def.Context ACL ForcerPort
usuariol  usuariol extensions No No
usuario2 usuario2 extensions No No

Contextos, extensiones y prioridades

Una vez configurados los dispositivos SIP, para que los usuarios puedan llamarse, es
necesario establecer un dialplan. El dialplan de Asterisk se encuentra en el archivo
extensions.conf

Las extensiones son numeros que el usuario es capaz de marcar.

Los contextos son agrupaciones logicas de extensiones, y se utilizan para dividir el
dialplan en diversos entes ldgicos. Esta division es necesaria para disponer de un
dialplan mantenible, escalable y con posibilidades de ofrecer diversos entornos de
mercado aislados.

Sintaxis

La sintaxis para las extensiones de un contexto es la siguiente

exten => numero de extension, prioridad, aplicacion

Seguido de la palabra clave exten => se expresa el nimero de extension.

Una aplicacién se le denomina aquellos moédulos que realizan algun tipo de accién
sobre algun canal.

exten=>1002,1,Dial(SIP/usuariol)

Al marcar la extension 1002 se ejecutara la aplicacion Dial, al a que indicamos que
llame el usuariol, que es un usuario SIP, para ellos indicamos primero la tecnologia
(SIP/) y después el nombre del usuario que se ha definido en el archivo sip.conf
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El siguiente ejemplo muestra un dialplan completo que incluye tres contextos, el
contextol y el contexto2 los cuales incluyen las extensiones 1001,1002, 2001 y 2002. El
contexto3, incluye los otros 2 contextos, y fue el que se asigno a las extensiones en el

archivo sip.conf.

[contextol]
exten=>1001,1,Dial(SIP/usuariol)
exten=>1002,1,Dial(SIP/usuario2)

[contexto?]
exten=>2001,1,Dial(SIP/usuario3)
exten=>2002,1,Dial(SIP/usuario4)

[contexto3]
include=>contextol
include=> contexto2
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Configuracion Linksys Wireless-G Broadband Router

El router permite acceder a Internet a través de una conexion inalambrica,
transmite a velocidades de hasta 54 Mbps, o por medio de sus 4 puertos conmutados.
También puede usar el router para compartir recursos tales como computadores
impresoras y archivos. La configuracion del router es facil utilizando para ello un
explorador.

1, 2, 3, 4 Estos LEDs numerados, corresponden a los puertos numerados en
el panel posterior del router, tienen dos finalidades. Si el LED permanece encendido, el
router esta correctamente conectado a un dispositivo a través de ese puerto. Un LED
gue parpadea indica la actividad de red en ese puerto.

@) Boton de Configuracion Wi-Fi Protected si se cuenta con dispositivos
inalambricos que soportan configuracién Wi-Fi Protected se puede configurar
automaticamente la seguridad inalambrica de la red.

Wireless El led Wireless se ilumina cuando la funcién inalambrica esta
habilitada. Si el LED parpadea el router esta enviando o recibiendo datos a través de la
red.

Internet EI LED de Internet se enciende cuando hay conexién a través del
puerto de Internet. Si el LED parpadea indica actividad de rede en el puerto de internet.
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Power EI LED de encendido se ilumina y se mantendra mientras el router
esta encendido.

Internet Este puerto es donde se conecta el cable o la conexion DSL a
Internet.

"1, 2, 3, 4 Estos puertos Ethernet conectan el router a los equipos de
computo de la red cableada y otros dispositivos de red Ethernet.

Reset Permite restaurar la configuracion de fabrica del equipo.

Power El puerto de alimentacién es donde se conecta el adaptador de
corriente.

Configuracién

Para acceder a la utilidad basada en Web, inicie el navegador web en su
computadora, e introduzca la direccion del router IP por defecto, 192.168.1.1, en el
campo Direccion. A continuacién, pulse Intro.

Al momento de acceder una pantalla le solicitar4 una contrasefia. El nombre de
usuario debe estar en blanco. La primera vez que se accede a la utilidad basada en
Web, la contrasefia predeterminada es “admin”.
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Se requiere autenticacion L% |

El servidor 192.168.1.1:80 requiere un nombre de usuario y
una contrasefa. Mensaje del servidor: WRT54G2.

Nombre de usuario:

e e

Contrasefa:

[ Acceder ][ Cancelar

Configuracién de la Red

La primera pantalla que aparece es la pantalla de configuracion basica. Esto le
permite cambiar la configuracion general del router.
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LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.

Setup

Internet Setup

Internet Connection Type

Optional Settings
(required by some ISPs)

Network Setup

Router IP

Network Address
Server Settings (DHCP)

Time Setting

IP del Router

Setup Wireless Security

Access

Basic Setup | DDNS | MAC

| Automatic Configuration - DHCPVE]

Router Name: \WRT54G2
Host Name: ‘
Domain Name: | )
MTU: Auto [+]
Size: {1500 |

Local IP Address: |192] . [168|.[1 |.[1
Subnet Mask: |255.255.255.0 [+
DHCP Server: © Enable ) Disable

Starting IP Address: 192.168.1. 150

Maximum Number
of DHCP Users:

Client Lease Time: |0 minutes (0 means one day)

|s0

Static DNS 1: |192| . |168].[1 |.|150
Static DNS 2: fo [.lo [.]lo |.|o
Static DNS 3: o |.lo ].[o ].[o
WINS: o |.Jo |.[o |.[o
Time Zone:

Restrictions

| (GMT-06:00) Mexico

Automatically adjust clock for daylight saving changes

Firmware Vession: 1.0.01

Wireless-G Broadband Router WRT54G2

Administration Status

Automatic Configuration -
DHCP: This seiting is most
commonly used by Cable
operators.

Host Name: Enter the host
name provided by your ISP.

Domain Name: Enter the
domain name provided by your
ISP.

More...

Local IP Address: This is the
address of the router.

Subnet Mask: This is the
subnet mask of the router.

DHCP Server: Allows the router
to manage your IP addresses.

Starting IP Address: The
address you would like to start
with.

Maximum number of DHCP
Users: You may limit the
number of addresses your
router hands out.

More...

Time Setting: Choose the time
zone you are in. The router can
also adjust automatically for
daylight savings time.

A continuacion se muestra la direccion del Router y la méscara de subred del

router.

Local IP Address: |192| . 168 . ‘

Subnet Mask: 255.255.255.0 [+]

Configuracion del servidor de direcciones de Red (DHCP)

Las siguientes opciones permiten configurar la funcion de servidor DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol). El router puede ser utilizado como un servidor
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DHCP para la red. Un servidor DHCP asigna automaticamente una direccién IP a
cada computadora en la red.

DHCP Server: @ Enable ) Disable

Starting IP Address: 192.168.1. 150

Maximum Number

of DHCP Users: 2

w

Client Lease Time: |0 minutes (0 means one day)
Static DNS 1: 192 .|168|. |1 . 1150

Static DNS 2: 0 .|0 . |0 . |0

Static DNS 3: 0 . |0 .|0 . |0

WINS: 0 . |0 . |0 . |0

DHCP Server El servidor DHCP esta habilitado por defecto de fabrica.

Starting IP Address Valor de inicio de las direcciones IP. El valor diferentes
valores que se pueden utilizar van desde 192.168.1.2 hasta 192.168.1.254

Maximum Number of DHCP Users El nimero maximo de equipos que se desea
que el servidor DHCP asigne direcciones IP.

Client Lease Time es la cantidad de tiempo que un usuario de la red podra estar
conectado al router con su direccion IP dinamica actual.

Static DNS EI DNS (Domain Name System) permite traducir nombres de domino
0 paginas Web en direcciones de Internet.
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Configuracién de la seguridad Wi-Fi

LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.
Firmware Version: 1.0.01

Wireless-G Broadband Router WRT54G2

Wireless i Access Applications Administration Status
Wireless Security Restrictions & Gaming

Settings | Wireless Security | Wireless MAC Filter |

Wirel S i
Security Mode: You may

Security Mode: WPA?2 Personal E choose from Disable, WPA
Personal, WPA Enterprise,

WPA Algorithms: |AES El WPA2 Personal, WPA2
Enterprise, RADIUS, WEP. All

WPA Shared Key: 12345678 devices on your network must

use the same security mode in
order to communicate.
More...

Group Key Renewal: 3600 seconds

Cancel Changes

En la configuracion de la seguridad Wi-Fi se uilizo WPA2

WPA Algorithm WPA admite dos métodos de encriptacion, TKIP y AES,
con claves de codificacién dinamicas. AES es un método de encriptacion mas fuerte
que TKIP.

WPA Shared Key Introduzca la clave compartida por el router y los dispositivos
de red. Se debe tener 8-63 caracteres.

Group Key Renewal Introduzca un periodo de renovacion de claves, que le dice
al routercon qué frecuencia se debe cambiar las claves de cifrado. El valor
predeterminado es 3600 segundos.
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Configuracion de ATA PAP2 de Linksys CISCO
T —

EL ATA PAP2 de Linksys cuenta con dos puertos para conectar teléfonos
convencionales, un puerto Ethernet para conectar el ATA a la red y la salida de

alimentacion de corriente.

Conexion.

1. Conectar el puerto Ethernet hacia el Access Point o routeador

2. Conectar uno de los puertos RJ11 al teléfono convencional, en este caso al
puerto Phonel
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Configuracion.

1. Para obtener la IP asignada por el DHCP del Access Point o Router, marca
desde el teléfono convencional 4 asteriscos (****), una voz grabada en ingles
anuncia el menu de configuracion

2. Marca la opcion 110#. Posteriormente una voz te menciona la IP que tiene
asignada en el ATA, generalmente es la direccion 192.168.1.100

3. Abre un explorador web y en la barra de busqueda ingrese la direccién IP

Linksys PAP2 Configuration - Google Chrome
— || @& Linksys PAP2 Configuratic

() 192.168.1.100/admin/

LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.

4. Se debe abrir la interfaz de configuracién. Selecciona la opcion UserLogin,
aparece arriba a la derecha de la interfaz.

5. Selecciona Linel para que aparezca la interfaz donde se configuran los datos de
la cuenta SIP para el teléfono convencional

6. Hay que marcar la linea como habilitada y asegurar que el puerto SIP es 5060

Line Enabile:

SIP Port: |5060

7. Ingresa la direccion IP del Servidor Asterisk

Proxy: |192.168.1.101

8. Ingresa el nombre de usuario, la contrasefia y hombre a mostrar de la cuenta
SIP, esta informacion debe estar también debe estar almacenada en Asterisk.

Display Name: IATA. User ID: Iata
Password: I“‘“““““ Use Auth 1D: no v
Auth 1D: |
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Interfaz para configuracién de ATA PAP2 de Linksys usando un explorador web

LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc. Firmware Version: 3.1.15[LS)

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-Over-IP PAP2

Voice
Info System SIP Regional Linél | Line2 Userl User2

Basic View (switch to advanced view)

Line Enable: yes v
SIP Settings

SIP Port: IEOGO
Proxy: I192.163.1.101 Register: yes v

Proxy and Registration

Lyes v |
I;'Ieagke Call Without no v Register Expires: ISEOO—
Ans Call Without Reg: b
Subscriber Information
Display Name: ATA User |D: Iata—

Password: I““““““‘ Use Auth ID:
Auth 1D: I

Supplementary Service

Subscription
Call Waiting Serv: Block CID Serv: yes v
Block ANC Serv: Dist Ring Serv: yes v
Cwd All Serv: Ciwd Busy Serv: yes v
Cfwd No Ans Serv: Cfwd Sel Serv: yes v
Cfwd Last Serv: Block Last Serv: yes v
Accept Last Serv: DND Serv: [yes v |
CID Serv: CWCID Serv: [yes 7|
Call Return Serv: Call Back Serv: [yes v |
Three Way Call Serv: Im Three Way Conf Serv: ’W|

Al terminar guardamos los cambios. Para esto el ATA se reinicia automaticamente y
debe detectar el teléfono convencional conectado, el servidor valida la informacién y de
ser correcta se realiza el registro del ATA en el servidor y al levantar el auricular debe
haber tono de marcado.
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Manual de Usuario de la Aplicaciéon

Requerimientos

El dispositivo moévil donde se instalara la aplicacion debe contar con:

e Sistema operativo Android 2.3 o superior.
e Contar con conexion de datos Wi-Fi.
e Una cuenta SIP, previamente configurada en Asterisk.

Instalacién de la aplicacién

A) Para realizar la instalacion debe copiar al dispositivo movil el archivo SIP.apk, el
cual le permitira instalar la aplicacion. B) Al abrir el archivo se le solicita que autorice
los permisos necesarios para que la aplicacion sea instalada. C) Al dar siguiente la
aplicacion seré instalada en el dispositivo D) y al finalizar se mostrara el siguiente
mensaje, “Aplicacion instalada” lo que indica que la instalacion se realiz6 exitosamente.

= il W 1ot4pM | BN ol w 3:29PM | BN 0 Yol w 3:30PM | BN 0 % ul = B8:30PM

A Inicio Ex Arciba

W /sdcard/external_sd/software

u SIP.apk

ndog,,

FEEE R R

A) B) C) D)
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Primeros pasos dentro de la aplicacion

Toul B 8:37PM

l Sin Connexion,

Configuracionde wi-F1 |

ol @ 8:3TPM

= ol @ %19PM

e Usuario

Dominio

Password

Nombre a Mostrar

Configuracion PBX

Puerto

Protocolo

Después de haber instalado la aplicacion si no se encuentra
encendido el Wi-Fi del dispositivo o si no se encuentra conectado
a ninguna red inalambrica, se le indica que revise la configuracion
inalambrica del dispositivo.

Para poder hacer uso de la aplicacion es necesario tener
encendido el Wi-Fi y estar conectado a la misma red que el
servidor Asterisk, de lo contrario no se podra recibir ni realizar
llamadas.

Cuando termine de configurar el Wi-Fi del dispositivo se le indica
gue ingrese Nombre, Dominio y Password de la cuenta SIP que
se tenga asignada en el Servidor Asterisk. A continuacion se
muestra la tabla descripcion de los botones de configuracion del
Usuario y del Servidor PBX en este caso sera Asterisk.
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Tabla de descripcion de botones de configuracion

Descripcién botones Configuracion Usuario y Configuracién

Asterisk

Nombre de Nombre de usuario del perfil SIP dado de

Usuario alta en Asterisk.

Domino Direcciéon IP o Nombre del servidor
Asterisk.

Password Contrasenia del Perfil SIP.

Nombre a Mostrar | Nombre que se mostrara a los dispositivos
cuando se realice una llamada.

Puerto Numero de puerto del Servidor Asterisk
Protocolo Protocolo usado para conectar con el
Servidor Asterisk

Si alguno de los campos, Nombre de E) Usuario, F) Domino y G) Password es omitido
se mostraran los siguientes mensajes informando que campo falta por completar.

ul @ 9:19PM ¥ al @ 9:21PM

E) F) G)

A continuacién se muestra un ejemplo de la forma correcta de llenar los campos de
configuracion del Usuario y del Servidor Asterisk.
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ul @ 9:20PMQ un T il @ 92LPMJ e ¥ il @ 92LPMJ e ¥ al @ 9:21PM

e a Mostraren los

Ingresa el nombre de Usuario Ingresa el Dominio Ingresala Contrasena

feepter Coreeler fesreer croeeer i Cancelec
J J J

il @ 922PMJ e ¥ al @ 9:22PM

Selecciona un Protocelo
Ingresael Puerto

Aceptar Cancelar
J
Cancelar

—

Registro con el Servidor

Al momento que presione el boton back del dispositivo, con la informacién
proporcionada en la seccion anterior el dispositivo intentara conectarse con el Servidor
Asterisk, esto le permitira realizar o recibir llamadas.

Durante el proceso de Registro con el Servidor se muestran los siguientes dialogos
indicando el progreso del Registro
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ull @ 9:24PM

Cuando el dispositivo intenta conectarse con el servidor, se
muestra un dialogo de espera, indicandole que se esta intentando
registrar con el servidor Asterisk.

Cuando se realiza el registro con el servidor Asterisk
exitosamente se muestra un dialogo que le indica, el registro
exitoso con el servidor Asterisk.

En caso contrario de que no se pueda realizar un registro con el
servidor se muestra el siguiente mensaje que le indica el fallo del
registro con el servidor Asterisk

PQRS
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Realizar una llamada

Para realizar una llamada es necesario que conozca la extension a la que se
desea comunicarse, las extensiones estan asignadas en el servidor Asterisk.

ul W 10:19PM

Para comenzar a marcar presione un digito del 0 al 9 incluidos los
caracteres * y #. Una vez presionado un digito o un caracter el
boton de llamar se cambia a color verde Indicando que se puede
realizar una llamada a la extension que se marco, por ejemplo 1002.

La longitud de la extension no debe ser mayor a seis digitos.

il @ 11:31PM

Si ha ingresado una extension y la aplicacién se ha registrado
previamente al servidor Asterisk, presione el botén verde de llamar,
esto iniciara la llamada a la extension indicada. Si la extension
existe se muestra en la pantalla el siguiente mensaje: Esperando a
gue 1004 conteste, y el boton de colgar se enciende a color rojo.

ul @ 11:31PM

Cuando la extension par conteste a la lamada se muestra el
siguiente mensaje. Hablando con 1004. Esto indica que se ha
establecido la comunicacion con la extension par exitosamente, El
boton de llamar se cambia por un boton de pausa en color gris, esto
le permitird puede poner en pausar la llamada actual si asi lo desea.
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al W 917AM

Para poner en espera la llamada actual debe presionar el botén de
pausa que esta en color gris, la llamada actual se pone pondra en
esperay el boton de espera cambia a color amarillo indicando que
la lamada se encuentra en espera, ademas se muestra el siguiente
mensaje. La llamada se encuentra en espera.

al @ T:51AM

Para terminar la llamada actual debe presionar el boton rojo, esto
termina la llama actual y le permite realizar o recibir lamadas
entrantes nuevamente.

Recibir una llamada

Cuando se registra el dispositivo al Servidor Asterisk, puede recibir llamadas
entrantes de otros perfiles registrados al servidor Asterisk.

dl & 11:16PM

Si se recibe una llamada de otro perfil, se mostrara en la pantalla un
mensaje indicando que ha entrado una llamada con el nombre del
perfil que esta llamando, ademas se reproducira un sonido y el
teléfono comenzara a vibrar.
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Para contestar a la llamada solo se debe presionar el boton de contestar que se
encuentra en color verde, esto apaga el sonido y deja de vibrar para permitir la
comunicacion.

dl = 11:16PM

Cuando se recibe la llamada entrante se cambiara el boton de
contestar a un boton de pausa en color gris y un mensaje
indicando que se ha establecido la llamada con el nombre del
perfil que esta llamando.

Desconectarse del Servidor

El registro al servidor le permite dar de alta al dispositivo movil con el servidor Asterisk,
esto le da la posibilidad de realizar y recibir llamadas con perfiles registrados
previamente con el servidor Asterisk. Cuando ya no se desee realizar o recibir llamadas
debe presionar el botdén Registrado el cual desconecta al perfil previamente registrado
en el servidor.

Cuando se desconecta el dispositivo del Servidor Asterisk se
muestra el siguiente mensaje, “El perfil Sip se ha desconectado
exitosamente” indicando la desconexion exitosa del servidor
Asterisk.
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