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Resumen del PFC “Diserio y desarrollo de un teléfono inaldmbrico WiFi para VoIP”

Introduccion.

Poco a poco se va extendiendo en el mundo empresarial el uso de las redes de datos para el
encaminamiento de voz. A este uso de las redes IP se lo conoce con el nombre de VoIP o Voz sobre
IP. Gracias al uso de esta tecnologia se puede convertir un PC en un teléfono tanto para una
comunicacion entrante o saliente. También existe la posibilidad de encaminar la llamada a través de
red telefénica cldsica. De esta manera, el usuario final dispone de un terminal con el que puede

realizar llamadas telefénicas de forma transparente a través de Internet o de la red telefénica.

Hay varios protocolos existentes para la VoIP. Una de las aplicaciones mds conocidas para
establecer conversaciones de voz a través de Internet es Skype, que usa un protocolo propietario. En
el mundo de los protocolos no propietarios existen fundamentalmente dos estandares: el estandar de

la IETF llamado SIP y el de la ITU-T llamado H.323.

El proyecto al que pertenece esta memoria consiste en el disefio y desarrollo de un prototipo de
teléfono inaldmbrico para VolP, usando el estindar de SIP. La facilidad de uso y configuracién son
objetivos del proyecto, asi como desarrollar un dispositivo econdmico. También ha primado el uso
de aplicaciones de cddigo libre para favorecer el desarrollo de aplicaciones posteriores, mejora de
las existentes o ampliacion con software ya existente. El resultado, como se verd mds adelante, es un

teléfono totalmente funcional y facilmente convertible en un producto comercial.

El dispositivo fisico empleado para el desarrollo es un sistema integrado de la marca Gumstix, que
consiste en un pequefio computador de arquitectura ARM con el sistema operativo Linux instalado
y capacidades para grabar y reproducir sonidos, conexién para un interfaz de red inaldimbrica WiFi

y controlador de un display entre otras cosas.
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A este hardware se le afiade un display y un juego de botones para proporcionar un interfaz con el
usuario. Para el acondicionamiento de este nuevo hardware ha sido necesario desarrollar un circuito

impreso, que era uno de los objetivos de el proyecto.

También se incluye en el prototipo un interfaz de red WiFi para posibilitar la conexién sin hilos a

Internet.

En el sistema integrado se instala un software que se comunica mediante el estdndar SIP llamado
Linphonec, con el cual es posible conseguir las funcionalidades basicas de un teléfono desde una
consola. Ademads, se desarrolla un software que comunica los botones con la aplicaciéon Linphonec y

que permite presentar la informacion del teléfono por el display integrado.

Vista del dispositivo.

Ademads, usando aplicaciones de sintesis de voz y reconocimiento de voz se consigue escuchar
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informacion del estado del dispositivo y controlar mediante la voz las funcionalidades del teléfono

respectivamente.

Una funcionalidad extendida en este tipo de teléfonos IP es la configuracion a través de un interfaz
web. Gracias a la instalacion en el sistema integrado del servidor web y al desarrollo de un CGI
especifico es posible actualizar la agenda de contactos a través de un PC que se conecte al teléfono a
través de Internet con un navegador convencional. La capacidad de configuracion del dispositivo o

de ampliacién de funcionalidades con este sistema Web se ve asi muy incrementada.
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Para la prueba del dispositivo se utiliza una centralita para entornos de oficina o negocios pequefios
y medianos o PBX que consiste en un ordenador compatible con el software Asterisk instalado, que
funcionard como servidor SIP aunque se puede extender como pasarela a otras redes de voz o

multimedia. Asterisk es una aplicacion de software libre que permite configurar un PC como una
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centralita telefonica. Con el hardware preciso, esta aplicacion permite encaminar llamadas por una

red de datos o de voz o servir de buzon de voz, servidor de conferencias, etcétera.

En la primera fase del proyecto se partia de un dispositivo Gumstix. En estos primeros momentos se
definieron los objetivos del proyecto y se buscaron y adquirieron los elementos hardware necesarios
para completar el teléfono a nivel fisico. Una vez conseguida la pequefia pantalla, los botones y los
demds dispositivos de acondicionamiento se disefié un circuito integrado que permitiera contener
los distintos elementos del interfaz, alimentarlos eléctricamente y comunicarlos con el dispositivo

Gumstix para terminar con un prototipo funcional a nivel hardware.

El siguiente paso consisti6 instalar y configurar el software que permite al teléfono comunicarse
mediante el protocolo SIP, asi como los cddecs necesarios para mantener una conversacion de voz.
Para probar esta configuracion del dispositivo se instalé un PBX Asterisk en un PC y se configuré

para permitir encaminar llamadas hacia el prototipo.

Siguiendo con el desarrollo, en el siguiente paso se configuré el dispositivo para interactuar con el
display. También fue necesario escribir el cddigo que permitia que el sistema avisara cuando el
usuario pulsara un botén. Para para permitir una interfaz gréafica se instalé en el dispositivo un
sistema de ventanas de cddigo abierto utilizado en sistemas embebidos llamado Nano-X. Parte del
proyecto fue la implementacion del cddigo necesario para comunicar los eventos de los botones con
la aplicacién Linphonec y presentar la informacién disponible en el interfaz grafico creado para la

pantalla.
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Tarar miip es: 193 146,210,231
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hiztorial
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zalir 2ip:B1 3@ fd. pulver. com

Vista del interfaz que ofrece la pantalla.

Por dltimo, se instalaron, configuraron e integraron las aplicaciones de sintesis de voz FLite y
reconocimiento de voz CVoiceControl en el sistema para proporcionar una interfaz en la que el

usuario no necesita pulsar botones o mirar a la pantalla para manejar el sistema.

Otra parte del trabajo en el prototipo necesaria para cumplir los objetivos fue la instalacién de un
sencillo servidor Web. Después de una busqueda de posibilidades se opté por la aplicacion de
codigo abierto Boa. Parte del trabajo del proyecto se destind a la instalacion de este software y a la
implementacién de un interfaz Web basado en CGIs para la consulta del historial de llamadas y la

actualizacidn de los contactos del teléfono.
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Vista de la pdgina principal del interfaz Web del dispositivo.

Una vez terminado el desarrollo se propusieron varios escenarios de prueba usando el prototipo ya
contra el servidor Asterisk en el PC ya contra usuarios de fuera del entorno del laboratorio con
resultados satisfactorios. En esta fase también se constatd las posibilidades de uso del terminal
movil junto al servidor Asterisk, en una arquitectura en la que el teléfono-cliente pide servicios al
servidor-Asterisk, aprovechando las posibilidades del PBX de ejecutar ficheros por lotes a peticién

del cliente. En esta fase se implementaron varios scripts de demostracion de estas funcionalidades.

Vistas las pruebas se puede concluir que se cumplieron los objetivos de construir un teléfono SIP

inaldmbrico funcional, basado en software libre y de coste econémico.
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Originalidad.

Este teléfono SIP inaldmbrico permite, gracias a la apertura de su software y hardware, agregar
aplicaciones o funcionalidades al dispositivo. Ademds el prototipo estd basado en un sistema
operativo muy conocido y difundido, por lo que la capacidad de ampliacién del dispositivo es
posible con mucho menor esfuerzo por parte del desarrollador, ya en documentacién como el

disponibilidad de herramientas y, en la mayor parte de los casos, gratuidad de las mismas.

Estas posibilidades de ampliacién, en el caso de la multimedia, estdn recogidas en las lineas futuras
del proyecto con el ejemplo de la posible integracion de una cdmara de video al dispositivo, que
proporcionarfa la capacidad de realizar videoconferencias a través de la misma infraestructura y

protocolos de establecimiento de conexiones utilizados en este momento por el dispositivo.
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|_actusiizo ef histons
Vista del interfaz que ofrece la pantalla.

Otra de las funcionalidades ofrecidas por el prototipo es la posibilidad de usar comandos de voz
para manejar el teléfono y recibir informacion del estado del mismo a través de mensajes hablados.
Estas caracteristicas son muy interesantes para el uso de este teléfono por parte de personas que, ya
sea por algun tipo de discapacidad o por que su labor no se lo permite, no puedan utilizar el interfaz

convencional compuesto por el grupo de botones y la pantalla.
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Resultados.

Se ha creado un teléfono que estd capacitado para realizar y recibir llamadas a través de Internet
utilizando el protocolo SIP. Ademds, el circuito impreso disefiado para el proyecto permite integrar
fisicamente el interfaz bdsico de un teléfono en el sistema y el software escrito hace posible
interactuar con el dispositivo a través de los botones y la pantalla en color. También se proporciona
un interfaz basado en el habla que permite su uso por personas con algun tipo de discapacidad o en

situaciones que no permiten tener el mévil en las manos.
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Vista de la gestion de la agenda de contactos desde la Web del dispositivo.

No hay que olvidarse de la inclusién en el dispositivo de un pequefio servidor Web, el cual ofrece
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muchas posibilidades de interactuar con el prototipo. Implementadas estdn la funcionalidades de
consulta del historial de llamadas o de modificacién de la lista de contactos, pero se pueden ampliar

las posibilidades utilizando el dispositivo mévil como “proxy” de otros servicios a través de su Web.
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Aplicabilidad.

Vistas las capacidades del teléfono, la aplicabilidad del mismo se hace evidente. Ya se ha
comentado que el sistema permite establecer comunicaciones a través del protocolo SIP con otros
clientes de estas caracteristicas, en general otros teléfonos SIP, cuando el prototipo se conecta a
través de una red sin hilos WiFi. Durante el transcurso del proyecto se ha probado este dispositivo
haciendo y recibiendo llamadas de un PBX que consistia en un PC con un servidor Asterisk
instalado. Durante estas pruebas se ha podido comprobar la capacidad del sistema como plataforma
para futuras aplicaciones basadas en teléfonos SIP clientes de un proveedor de servicios basado en
un servidor Asterisk, desde funcionalidades comunes en la telefonia como llamadas en espera o
contestador automatico hasta nuevas funcionalidades como la recepcién de contenidos multimedia a

través del teléfono o control de una aplicacion remotamente a través de la voz.

Tarjeta de acondicionamiento conectada a una tarjeta Gumstix.
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En cuanto al propio dispositivo, es conveniente recalcar una vez mas que actualmente es totalmente
funcional y que es posible convertirlo en un producto comercial. Ademds, el hecho de estar basado
en un software abierto posibilita el desarrollo de nuevas funcionalidades por el propio cliente
avanzado o por terceros. De esta manera es fécil, por ejemplo, el modificar una serie de aparatos

para utilizar dentro de una empresa con alguna funcionalidad especifica.

La aplicabilidad del aparato aumenta al contar con el interfaz basado en comandos de voz maés
informacion hablada del estado del teléfono. Esta forma de comunicarse con el teléfono permite su
uso en situaciones en las que no se puede interactuar con los botones o con la pantalla, como el caso
de personas con algun tipo de discapacidad o que realizan actividades que no permiten el acceso

convencional al terminal.
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