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Resumen

El objetivo del Proyecto Fin de Carrera (PFC) es el de conocer, simular y crear una
red VoIP sobre una red de datos en un entorno docente, mas concretamente, en la
asignatura Redes y Servicios de telecomunicacion en Grado en Ingenieria de
Telecomunicaciones en la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Una vez se
adquieran los conocimientos necesarios, se propondran una serie de practicas para
que los alumnos se vayan familiarizando con el software y hardware utilizados, de
manera que, se ira subiendo el grado de dificultad hasta que puedan realizar una
auténtica red VoIP por si mismos. A parte de la realizacidon de las practicas, los
alumnos deberan pasar una prueba de los conocimientos adquiridos al final de cada
practica mediante preguntas tipo test.

Los sistemas elegidos para la implantacién de una red VoIP en los mddulos de
laboratorio son: 3CX System Phone y Asteisk-Trixbox. Los cuales, son capaces de
trabajar mediante gestores graficos para simplificar el nivel de dificultad de la
configuracion.

3CX es una PBX que trabaja sobre Windows y se basa exclusivamente en el
protocolo SIP. Esto facilita el manejo para usuarios que solo han usado Windows sin
quitar funcionalidades que tienen otras centralitas en otros sistemas operativos. La
versién demo activa todas las opciones para poder familiarizarse con este sistema.

Por otro lado, Asterisk trabaja en todas las plataformas, aunque se ha seleccionado
trabajar sobre Linux. Esta seleccién se ha realizado porque el resto de plataformas
limitan la configuracion de la IP PBX, esta es de cddigo abierto y permite realizar
todo tipo de configuraciones. Ademas, es un software gratuito, esto es una ventaja
a la hora de configurar novedades o resolver problemas, ya que hay muchos
especialistas que dan soporte y ayudan de forma gratuita.

La voz sobre Internet es habitualmente conocida como VoIP (Voice Over IP), debido
a que IP (Internet Protocol) es el protocolo de red de Internet. Como tecnologia, la
VoIP no es solo un paso mas en el crecimiento de las comunicaciones por voz, sino
que supone integrar las comunicaciones de datos y las de voz en una misma red, y
en concreto, en la red con mayor cobertura mundial: Internet.

La mayor importancia y motivacién de este Proyecto Fin de Carrera es que el
alumno sea capaz de llegar a un entorno laboral y pueda tener unos conocimientos
capaces de afrontar esta tecnologia que esta tan a la orden del dia. La importancia
que estas redes tienen y tendran en un futuro muy proximo en el mundo de la
informatica y las comunicaciones. Cabe decir, que se observa que estas disciplinas
tecnoldgicas evolucionan a pasos agigantados y se requieren conocimientos mas
solidos.
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Abstract

The objective of my final project during my studies in university was, to simulate
and create a VoIP network over a data network in a teaching environment, more
specifically on the subject of telecommunications networks and services in
Telecommunication Engineering Degree in Polytechnic University of Madrid (UPM).
Once acquiring the necessary knowledge a number of practices were proposed to
the students to become familiar with the software and hardware used, so that it
would rise to the level of difficulty that they could make a real VoIP network for
themselves. Parts of the experimental practices were that students must pass a
test of knowledge acquired at the end of each practice by choice questions.

The systems chosen for the implementation of a VoIP network in the laboratory
modules are: 3CX Phone System and Asteisk - Trixbox. Which were able to work
with graphics operators to simplify the difficulty level of the configuration.

3CX is a PBX that works on Windows and is based solely on the SIP protocol. This
facilitates handling for users who have only used Windows without removing
functionality with other exchanges in other operating systems. Active demo version
all options to get to grips with this system.

Moreover, Asterisk works on all platforms, but has been selected to work on Linux.
This selection was made because other platforms limit the IP PBX configuration, as
this is open source and allows all kinds of configurations. Also, Linux is a free
software and an advantage when configuring new or solve problems, as there are
many specialists that support and help for free.

Voice over Internet is commonly known as VoIP (Voice Over IP), because IP
(Internet Protocol) is the Internet protocol network. As technology, VoIP is not just
another step in the growth of voice communications, but communications of
integrating data and voice on a single network, and in particular, in the network
with the largest global coverage: Internet.

The increased importance and motivation of this Thesis is that the student is able to
reach a working environment and may have some knowledge to deal with these
technologies that is so much the order of the day. The importances of these
networks have and will be of essences in the very near future in the world of
computing and communications. It must be said it is observed that these
technological disciplines evolve by leaps and bounds stronger knowledge required.
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1 Parte 1: Introduccion

El presente documento corresponde al Proyecto Fin de Carrera (en adelante PFC)
titulado “Aprendizaje, simulacién y desarrollo sobre las tecnologias de Voz y Datos”.

Se comienza describiendo los objetivos del proyecto, asi como las causas que han
motivado su eleccidon. Se continla con el alcance, un estudio del arte de redes VoIP
implantadas en otros entornos docentes, recursos utilizados, planificacion detallada
de las tareas a realizar y una relacion de los entregables. A continuaciéon, se
desarrolla el contenido del PFC.

1.1 Objetivos del proyecto
Los objetivos del proyecto son los siguientes:

e Conocer el estado de redes VoIP implantadas en escuelas para docencia.
e Estudiar la tecnologia VoIP.

e Propuesta de practicas para familiarizacion, creacién y configuraciéon de
redes VOIP con los sistemas elegidos.

Se persigue con este trabajo, principalmente, que el alumno adquiera las
competencias necesarias para poder aportar opiniones con fundamento en parte de
su actividad laboral. Se espera que al adquirir un punto de vista lo suficientemente
amplio y fundamentado para ver como encaja la tecnologia IP en el mundo de la
docencia, se adquiera la competencia de ver qué ventajas e inconvenientes supone
cada posible solucién a un problema, y elegir la mejor.

1.2 Alcance

En el PFC se comenzara con la descripcion de la tecnologia que compone VoIP y su
evolucion, de los problemas y ventajas que tiene, asi como de su situacion actual
en el mercado de las telecomunicaciones.

Se continuard con una descripcién de la telefonia VoIP a nivel docente. En este
estudio se hara un repaso de las distintas tecnologias, de sus implantaciones, asi
como de la terminologia existente en este mundo.

Una vez adquirida la base necesaria, se implementara mediante una serie de
practicas la tecnologia VoIP mediante el software Asterisk y 3CX. Para ello, se
instalard y configurard el hardware y software necesario. Finalmente, se haran
pruebas de la PBX mediante softphones, ya sea desde sistemas operativos Windows
o Linux.
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1.3 Estado del arte de Practicas sobre VolIP en entornos docentes

1.3.1 En qué consiste los Sistemas de VoIP en la docencia

La Telefonia IP es una tecnologia que permite integrar en una misma red - basada
en protocolo IP - las comunicaciones de voz y datos. La mejora que proporciona
trabajar con voz mediante datos, ha facilitado la implantacion en las Universidades.
De esta manera, se aprovechan las instalaciones propias de la infraestructura de
red ya creada o impartida a nivel docente. Con el avance de la tecnologia VoIP ,
se ha establecido un contacto directo entre la ensefianza y el entusiasmo de
adquirir conocimientos. Esto supone una ventaja a la hora de manejar estos
servicios, ya que actualmente, las personas utilizan recursos sin tener conocimiento
del verdadero funcionamiento

Esta tecnologia hace ya muchos afios que esta en el mercado (desde finales de los
90) pero no ha sido hasta hace poco que se ha generalizado gracias,
principalmente, a la mejora y estandarizacion de los sistemas de control de la
calidad de la voz (QoS) y a la universalizacion del servicio Internet.

Cuando se habla de un sistema de telefonia IP en la docencia se estd hablando de
un conjunto de elementos que debidamente integrados permiten suministrar un
servicio de telefonia (basado en VoIP) a la Universidad. Los elementos basicos que
forman este sistema son: la centralita IP y los diferentes teléfonos IP (Falcén,
2007).

Las principales ventajas de la telefonia IP son la simplificacion de la infraestructura
de comunicaciones en la institucion, la integracion de las diferentes sedes vy
dispositivos moviles en un sistema unificado de telefonia - con gestién centralizada,
llamadas internas gratuitas, plan de numeracion integrado y optimizacién de las
lineas de comunicacion - la movilidad y el acceso a funcionalidades avanzadas
(buzones de voz, IVR, ACD, CTI, etc.)

Un Sistema de VoIP puede facilitar tareas que serian mas dificiles de realizar
usando las redes telefénicas comunes:

e Las llamadas telefénicas locales pueden ser automaticamente enrutadas a
un teléfono VoIP, sin importar donde se esté conectado a la red. Se podria
llevar consigo un teléfono VoIP en un viaje, y en cualquier sitio conectado a
Internet, se podria recibir lamadas.

e NUmeros telefénicos gratuitos para usar con VoIP estan disponibles en
Estados Unidos de América, Reino Unido y otros paises con organizaciones
de usuarios VoIP.

e Los agentes de call center usando teléfonos VoIP pueden trabajar en
cualquier lugar con conexién a Internet lo suficientemente rapida.

e Algunos paquetes de VoIP incluyen servicios extra por los que PSTN (Red
Publica Telefénica Conmutada) normalmente cobra un cargo extra, o que no
se encuentran disponibles en algunos paises, como son las llamadas de 3 a
la vez, retorno de llamada, remarcacion automatica, o identificaciéon de
lamada.
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1.3.2 Breve historia de los Sistemas de VoIP

En el entorno empresarial no puede hablarse de infraestructuras de comunicaciones
para las organizaciones hasta los afios setenta del pasado siglo. En aquel entonces,
la red corporativa consistia en una PBX que por un lado se conectaba a la central de
conmutacién del operador a través de una interfaz analdgica y por otro, a través de
pares trenzados de cobre al conjunto de terminales analégicos de los usuarios.

A partir de los 80 y debido a la proliferacién de los ordenadores, las redes
corporativas empiezan a incluir redes de datos de forma independiente a la de voz,
y las centrales de telefonia comienzan a adentrarse en el uso de tecnologia digital.

Mas adelante, a partir del 95 con el desarrollo de Internet, un nuevo proveedor de
comunicacion, el ISP (Internet Service Provider), se introduce en las empresas
aportando una importante herramienta de comunicaciéon actual, el correo
electronico.

Finalizando los noventa, el auge de Internet, el incremento de ordenadores y de
redes de datos corporativas, la siempre presente necesidad de comunicacién, y la
busqueda de nuevas tecnologias y prestaciones que aporten valor a la empresa,
desencadena el desarrollo de una emergente tecnologia, la Voz sobre IP (VoIP).
Entrado el siglo XXI aparecen los primeros sistemas integrados de voz y datos,
implicando la convergencia sobre la LAN corporativa de todas las comunicaciones.

Actualmente, la mayoria de los fabricantes tienen plataformas que soportan las
tecnologias tradicionales (analdgica y digital), y que permiten la incorporacién de
VoIP a través de hardware adicional. Asimismo, se lanzan al mercado nuevas lineas
de plataformas que son nativas IP.

Paralelamente, también aparecen nuevos proveedores de comunicaciones a través
de Internet, los ITSP (Internet Telephony Service Provider), operadores de servicios
de voz que se unen a los operadores ya existentes.

En la actualidad, los principales fabricantes de servidores de comunicaciones
apuestan por desarrollar sistemas que ofrezcan a las empresas, Unified
Communitacions u Open Communications, soluciones unificadas que trabajan con
estandares abiertos (como SIP, XML...) y que aportan ademas, un enriquecimiento
del nivel de comunicacién incrementando las posibilidades de trabajo en
colaboracién. En este entorno, la comunicacidon se convierte en una aplicacion no
propietaria, mostrandose abierta a la integracion con elementos de diferentes
proveedores, y permitiendo a las empresas utilizar los elementos de solucién que
mejor se ajusten a su negocio, e incorporar aplicaciones avanzadas hasta ahora
restringidas a grandes corporaciones.

Siemens, como fabricante de plataformas Open Communications, desarrolla sus
sistemas basados en esta filosofia segin los siguientes principios: Comunicaciones
Unificadas, comunicaciones basadas en TI, convergencia de la telefonia fija y movil,
integracion en el proceso empresarial, experiencia de usuario enriquecida,
continuidad e integridad empresarial y suministro de Open Service.

A pesar de las dificultades que atraviesan algunos segmentos del mercado como
consecuencia de la actual coyuntura econdmica, el sector de las Comunicaciones

Pagina 15 de 184



Parte 1: Introduccion

Unificadas, que combina las plataformas de Mensajeria Unificada y clientes de
software de comunicaciones, sigue creciendo.

1.3.3 Protocolos de Seializacion

La historia de la telefonia IP ha traido distintos sistemas de sefializaciéon. El primero
de ellos fue completamente propietario. Quiere esto decir que soélo podian
comunicarse los terminales del mismo fabricante. Esta falta de interoperabilidad
impedia el despliegue de la VoIP, lo que llevd a la UIT - T a desarrollar un sistema
estandar de sefalizacién para la telefonia IP: la recomendacion H.323 (1996). Los
sistemas de sefializacion de la telefonia tradicional son de la UIT - T, asi que parece
l6gico que también desarrollaran este nuevo sistema IP.

Otro organismo que tiene mucho que decir en los sistemas de sefializacién de
telefonia IP es la IETF. Ellos desarrollaron el protocolo IP, por lo que también son
buenos candidatos a proponer un sistema de sefalizacidon que funciona sobre IP. Su
propuesta se llama SIP (Session Initiation Protocol, “Protocolo de inicio de sesion”),
publicandose su primera version en 1999 (RFC2543)

Ademas de los sistemas de sefializacion anteriores, existen otros sistemas
desarrollados por compafiias privadas con la idea de implementar caracteristicas
que no recogen los sistemas normalizados. Algunos de estos sistemas son: SCCP
(Skinny Client Control Protocol, "Protocolo ligero de control de clientes”) de Cisco,
IAX de Digitum o Unistim de Nortel. El resultado es que existe una gran variedad de
sistemas de sefalizacion que tienen en comun el 75 % de sus caracteristicas. En
cualquier caso, de todos ellos, los mas generalizados siguen siendo los
normalizados por la UIT - Ty el IETF: H.323 y SIP.

Tabla 1. Protocolos VoIP.

PROTOCOLO RESPONSABLE ESCENARIO
H.323 UIT -T Telefonia y video
SIP IETF Telefonia, mensajeria
instantanea y video
IAX Digium Telefonia
SCcP Cisco System Telefonia (switch to
endpoint)
MEGACO/H.248 IETFy UIT-T Telefonia, control del
Gateway
MGCP IETF Telefonia, control del
Gateway
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SIP

Introduccion

El IETF cre6 en 1996 un grupo de trabajo conocido como MMUSIC (Multiparty
Multimedia Session Control, "Control de sesion multimedia y multiparticipante”) con
el objetivo de desarrollar un protocolo que permitiera la comunicacion multimedia
(audio, video, etc.) entre multiples usuarios. Eses mismo afo propondrian un
documento que surgié como resultado de la fusién de dos trabajos: SIP (Session
Initiation Protocol, "Protocolo de inicio de sesién”), de Mark Handley y E. Schooler,
y SCIP (Simple Conference Invitation Protocol, “Protocolo simple de invitacion a
conferencia”) de Henning Schulzrinne.

A pesar de que el documento final adoptara el nombre de SIP, la gran aportacion
de este nuevo protocolo vendria de Schulzrinne: utilizar la filosofia del protocolo
HTTP usado en las paginas Web. Henning Schulzrinne, profesor asociado del
Departamento de Ciencia Informatica de la Universidad de Columbia y coautor de
los protocolos RTP y RTSP (Real Time Streaming Protocol, “"Protocolo de flujo en
tiempo real”), defendidé esta idea argumentando que los sistemas de telefonia no se
habian cambiado en 100 anos y que era una oportunidad Unica para crear un nuevo
sistema de comunicacién multimedia desde cero.

La gran ventaja que presenta SIP es que se trata de un protocolo pensado desde
Internet para ser utilizado en Internet. Esto quiere decir que SIP aporta lo
imprescindible para poder establecer una comunicacién (multimedia o de datos)
entre dos equipos de Internet, utilizando la misma filosofia que los protocolos de
Internet mas extendidos (HTTP, SMTP,etc).

En las comparaciones con H.323, los defensores de SIP argumentan que se trata de
una solucién mas flexible, simple, facil de implementar, adaptable a dispositivos e
inteligentes y mas apropiada para ofrecer caracteristicas avanzadas. Quizas su
mayor inconveniente es que no resulta tan compatible con los sistemas telefénicos
tradicionales como lo es H.323.

EL resultado es que SIP esta alcanzando unas cuotas de penetracion en el mercado
de telefonia IP cada vez mayores. De hecho, muchos consideran que SIP
reemplazard completamente a H.323.

SIP puede establecer sesiones entre dos participantes, entre maultiples
participantes (donde todos pueden hablar y escuchar) y en modo multidifusiéon
(donde uno habla y los demas escuchan). De la misma forma, las sesiones pueden
contener audio, video o datos. Esta ultima opciéon permite que se pueda ejecutar
cualquier tipo de aplicaciones simultdneamente a la comunicacion de voz y video
(por ejemplo, para realizar presentaciones, compartir documentos o trabajar en

grupo).

Otra curiosidad de SIP es que puede incluir campos opcionales con informacién
especifica del usuario. Esta posibilidad permite que los usuarios intercambien
informacién no estandar, lo que hace posible el desarrollo de nuevos servicios
(Protocolo SIP).
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Arquitectura SIP

SIP es un protocolo de sefalizacion que ha sido concebido para controlar el
establecimiento, modificacidon y terminacién de comunicaciones multimedia (audio,
video y datos). Por tanto, una vez establecida la comunicacion, el intercambio de
informacién multimedia se lleva a cabo mediante otros protocolos (generalmente
RTP/RTCP). En cuanto al nivel de transporte, aunque SIP suele utilizar UDP,
también funciona sobre TCP. Por otro lado, recientemente se ha presentado una
propuesta para utilizar el protocolo SCTP (Stream Control Transmission Protocol,
"Protocolo de transporte de control de flujo”), descrito en la recomendacion
RFC2960).

Desde el punto de vista del nivel de red, SIP se penso6 para funcionar sobre IP, no
obstante, nada impide que pueda utilizarse sobre cualquier otro protocolo de red:
ATM (Asynchronous Transfer Mode, Modo de transferencia asincrono), FR (Frame
Relay) o X25.

La arquitectura de SIP se basa en un modelo cliente - servidor en el que el cliente
realiza solicitudes (request) al servidor, quien le responde (response) para aceptar,
rechazar o redirigir dichas solicitudes. Por ejemplo, en una comunicacidon directa
entre terminales, el cliente seria el llamante y el servidor el llamado. El primero le
solicita al segundo iniciar una sesion.

Ademas de los terminales de usuario, que pueden ser tanto clientes como
servidores, la arquitectura SIP considera la existencia de otro tipo de servidores
para poder crear redes multimedia mdas complejas.

IAX

Introduccion

IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol) es uno de los protocolos utilizado por
Asterisk!. Es utilizado para manejar conexiones VoIP entre servidores Asterisk, y
entre servidores y clientes que también utilizan protocolo IAX. El protocolo IAX
ahora se refiere generalmente al IAX2, la segunda version del protocolo IAX. El
protocolo original ha quedado obsoleto en favor de IAX2.

IAX2 es robusto, lleno de novedades y muy simple en comparacion con otros
protocolos. Permite manejar una gran cantidad de cdédecs y un gran numero de
streams, lo que significa que puede ser utilizado para transportar virtualmente
cualquier tipo de dato. Esta capacidad lo hace muy Uutil para realizar
videoconferencias o realizar presentaciones remotas. Estd disenado para darle
prioridad a los paquetes de voz sobre una red Ip.

1 Asterisk es una central telefénica (PBX) por software libre que se verd en los
siguientes capitulos.
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IAX2 utiliza un Unico puerto UDP, generalmente el 4569, para comunicaciones entre
puntos finales (terminales VoIP) para seifalizacion y datos. El trafico de voz es
transmitido in-band, lo que hace a IAX2 un protocolo casi transparente a los
cortafuegos (Firewall) y realmente eficaz para trabajar dentro de redes internas. En
esto se diferencia de SIP, que utiliza una cadena RTP out-of-band para entregar la
informacién.

IAX2 soporta Trunking (red), donde un simple enlace permite enviar datos y
sefalizacién por multiples canales. Cuando se realiza Trunking, los datos de
multiples llamadas son manejados en un Unico conjunto de paquetes, lo que
significa que un datagrama IP puede entregar informacion para mas llamadas sin
crear latencia adicional. Esto es una gran ventaja para los usuarios de VoIP, donde
las cabeceras IP son un gran porcentaje del ancho de banda utilizado.

El protocolo IAX2 fue creado por Mark Spencer para la sefializacién de VoIP en
Asterisk. El protocolo crea sesiones internas y dichas sesiones pueden utilizar
cualquier cdédec que pueda transmitir voz o video. El IAX esencialmente provee
control y transmision de flujos de datos multimedia sobre redes IP. IAX es
extremadamente flexible y puede ser utilizado con cualquier tipo de dato incluido
video.

El disefio de IAX se basé en muchos estandares de transmision de datos, incluidos
SIP (el cual es el mas comun actualmente), MGCP y Real-time Transport Protocol.

El principal objetivo de IAX ha sido minimizar el ancho de banda utilizado en la
transmision de voz y video a través de la red IP, con particular atencién al control y
a las llamadas de voz y proveyendo un soporte nativo para ser transparente a NAT.
La estructura basica de IAX se fundamenta en la multiplexacién de la sefalizacién y
del flujo de datos sobre un simple puerto UDP entre dos sistemas. IAX es un
protocolo binario y estad disefiado y organizado de manera que reduce la carga en
flujos de datos de voz. El ancho de banda para algunas aplicaciones se sacrifica en
favor del ancho de banda para VoIP (Protocolo IAX).
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Arquitectura IAX

Como indica su nombre fue disefiado como un protocolo de conexiones VoIP entre
servidores Asterisk aunque hoy en dia también sirve para conexiones entre clientes
y servidores que soporten el protocolo.

Los objetivos de IAX son:

- Minimizar el ancho de banda usado en las transmisiones de control y
multimedia de VoIP

- Evitar problemas de NAT (Network Address Translation)
- Soporte para transmitir planes de marcacién

Entre las medidas para reducir el ancho de banda cabe destacar que IAX o IAX2 es
un protocolo binario en lugar de ser un protocolo de texto como SIP y que hace que
los mensajes usen menos ancho de banda.

Para evitar los problemas de NAT el protocolo IAX o IAX2 usa como protocolo de
transporte UDP, normalmente sobre el puerto 4569, (el IAX1 usaba el puerto
5036), y tanto la informacién de sefializacion como los datos viajan conjuntamente
(a diferencia de SIP) y por tanto lo hace menos proclive a problemas de NAT y le
permite pasar los routers y firewalls de manera mas sencilla.

Funcionamiento de IAX

Para poder entender el protocolo IAX vamos a ver un ejemplo del flujo de datos de
una comunicacion IAX2:

Una llamada IAX o IAX?2 tiene tres fases:

TERMIMAL A TERMIMNAL B
MEW
-
ACCEPT
-
o -
= ACK
z
& >
% RINGING
m
— ACK
m o
g
9 ANSWER
ACK o
-
o
o
=] M and F frames
<
5
. HANG UP
m L
é ACK
O =
5]
|
[=]

Ilustraciéon 1. Fases de llamada VolIP.
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Establecimiento de la llamada

El terminal A inicia una conexién y manda un mensaje “new”. El terminal llamado
responde con un “accept” y el llamante le responde con un “Ack”. A continuacién el
terminal llamado da las sefiales de “ringing” y el llamante contesta con un “ack”
para confirmar la recepcion del mensaje. Por ultimo, el llamado acepta la llamada
con un “answer” y el llamante confirma ese mensaje.

e Flujo de datos o flujo de audio

Se mandan los frames M y F en ambos sentidos con la informacion vocal. Los
frames M son mini-frames que contienen solo una cabecera de 4 bytes para reducir
el uso en el ancho de banda. Los frames F son frames completos que incluyen
informacién de sincronizacion. Es importante volver a resaltar que en IAX este flujo
utiliza el mismo protocolo UDP que usan los mensajes de sefalizacion evitando
problemas de NAT.

e Liberacion de la llamada o desconexion

La liberacion de la conexion es tan sencilla como enviar un mensaje de “hangup” y
confirmar dicho mensaje.

Diferencias entre SIP e IAX

IAX fue creado por Mark Spencer (también creador de AsterisK) para paliar una
serie de problemas o inconvenientes que se encontré al utilizar SIP en VoIP y que
pensé que debia ser mejorado.

Las principales diferencias ente IAX y SIP son las siguientes:
¢ Ancho de banda.

IAX utiliza un menor ancho de banda que SIP ya que los mensajes son codificados
de forma binaria mientras que en SIP son mensajes de texto. Asimismo, IAX
intenta reducir al maximo la informacion de las cabeceras de los mensajes
reduciendo también el ancho de banda

e NAT

En IAX la sefalizacion y los datos viajan conjuntamente con lo cual se evitan los
problemas de NAT que frecuentemente aparecen en SIP. En SIP la sefializacion y
los datos viajan de manera separada y por eso aparecen problemas de NAT en el
flujo de audio cuando este flujo debe superar los routers y firewalls. SIP suele
necesitar un servidor STUN para estos problemas

e Estandarizacién y uso

SIP es un protocolo estandarizado por la IETF hace bastante tiempo y que es
ampliamente implementado por todos los fabricantes de equipos y software. IAX
estd aun siendo estandarizado y es por ello que no se encuentra en muchos
dispositivos existentes en el mercado.

e Utilizacién de puertos
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IAX utiliza un solo puerto (4569) para mandar la informacién de sefializacién y los
datos de todas sus llamadas. Para ello utiliza un mecanismo de multiplexién o
“trunking”. SIP, sin embargo utiliza un puerto (5060) para sefalizacion y 2 puertos
RTP por cada conexién de audio (como minimo 3 puertos). Por ejemplo para 100
llamadas simultaneas con SIP se usarian 200 puertos (RTP) mas el puerto 5060 de
sefalizacién. IAX utilizaria sélo un puerto para todo (4569)

¢ Flujo de audio al utilizar un servidor

En SIP si utilizamos un servidor la sefializacion de control pasa siempre por el
servidor pero la informacién de audio (flujo RTP) puede viajar extremo a extremo
sin tener que pasar necesariamente por el servidor SIP. En IAX al viajar la
sefalizacién y los datos de forma conjunta todo el trafico de audio debe pasar
obligatoriamente por el servidor IAX. Esto produce un aumento en el uso del ancho
de banda que deben soportar los servidores IAX sobretodo cuando hay muchas
llamadas simultaneas.

e Otras funcionalidades

IAX es un protocolo pensado para VoIP y transmision de video y presenta
funcionalidades interesantes como la posibilidad de enviar o recibir planes de
marcado (dialplans) que resultan muy interesante al usarlo conjuntamente con
servidores Asterisk. SIP es un protocolo de propdsito general y podria transmitir sin
dificultad cualquier informacién y no sélo audio o video.
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1.3.4 Aplicaciones actuales docentes de los Sistemas de VoIP en
Universidades

Prdcticas - Casos

La facilidad de trabajo que actualmente proporcionan los programas que simulan
una PBX, ha permitido que los ejercicios practicos sobre VoIP, haya aumentado a lo
largo de los afios. Tanto es asi, que la docencia de estos sistemas es esencial, por
lo que, se ha investigado la imparticion de estos ejercicios en laboratorios de
diferentes universidades. Para evaluar este proyecto, se han tomado como
referencia los siguientes centros tanto espafioles como iberoamericanos.

Las siguientes universidades han implantado practicas VoIP en Espaia:

Universidad Carlos III de Madrid. Transmision de datos.

Practica 1. Configuracion sistema central VoIP (3h)
Instalacion de Asterisk, configuracion basica y manejo del entorno GNU/Linux.

Practica 2. Comunicacion punto a punto entre teléfonos IP (2h)

Configuracion de perfiles de usuario en los teléfonos IP, verificacion de
comunicacién entre cliente-servidor y llamadas de teléfonos VoIP en entorno LAN
mediante ethernet.

Practica 3. Configuracion VoWIP de teléfons IP (3h)

Asociar teléfonos a la WLAN, asignacion de IPs, llamadas entre terminales
pertenecientes a la red WLAN.

Practica 4. Conexion VoIP y VOWIP (3,5h)

Interconexién entre centralitas, configuracion de reglas de entrada y salida
mediante prefijos y llamadas entre terminales de distintas redes.

Universitat Politécnica de Valéncia. Redes de area local e interconexion de redes:

instalacion y administracion de un servidor asterisk.

Practica 1. Introduccion de VoIP e instalacion de sevidor Trixbox (2h)
Sip y Nat, IAX, H323 y Skinny/SCCP. Instalacion servidor y configuracion basica.
Practica 2. Instalacion de teléfonos IP y configuraciones servidor (4,5h)

Correcta autencicacion de teléfonos, conexion de Gateway y probar diferentes
servicios de la central PBX.
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Practica 3. Conexion de dos centrales Trixbox (2h)

Configuracion de Trunk, rutas de entrada y de salida con diferentes digitos en
prefijos de salida.

Teleco UEM (Univesidad Europea de Madrid)

En tercer curso del nuevo Grado en Ingenieria en Sistemas de
Telecomunicacion se imparte la asignatura Tecnologias de Internet y
Redes Multimedia.

La asignatura es muy practica, y se realiza sobre la centralita de SELTA.
Esta centralita es una de las tres que Telefénica instala a sus clientes.

Tema 1. Gestion y explotacion de redes (3 semanas)
- Introduccién a la gestidn y explotacién de redes

- PRACTICA DE LABORATORIO 1: Puesta en marcha de servicios sobre
una centralita IP de voz y datos, y discusion acerca de su gestidon vy
explotacion.

Tema 2: Protocolos de distribucion de contenidos multimedia (SIP
y otros) (4 semanas)

- Introduccion a SIP

- PRACTICA DE LABORATORIO 2: Programacién de servicios en lenguaje
SIP. Practica sobre Ethereal.

EXAMEN 1. Examen sobre los contenidos de los temas 1y 2

Tema 3. Gestion y explotacion de servicios y aplicaciones (4
semanas)

- Introduccion a IMS

- PRACTICA DE LABORATORIO 3: Desarrollo de servicios multimedia
sobre una centralita IP y Microsoft Outlook, y discusién de IMS sobre la
base de dicha practica

Tema 4. Rendimiento, utilizacion y calidad de servicio de redes (4
semanas)

- Introduccidn al uso, rendimiento y calidad de servicio de redes en redes
de cable y redes inalambricas

- TRABAJO EN EQUIPO 1: Aplicacion al caso de Internet Multimedia
Subsystem (IMS), y al caso de Redes WIMAX

EXAMEN 2. Examen sobre los contenidos de los temas 3 y 4
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Las siguientes universidades han implantado practicas VoIP en Iberoamérica:

Practicas para la asignatura de telefonia digital Universidad Nacional Auténoma de

México-facultad de ingenieria.

Practica 1. Instalacion del laboratorio VoIP (3h)

El objetivo de esta practica es que el alumno aprenda a configurar e instalar los
equipos que integran el Laboratorio de VoIP.

Practica 2. Configuracion del Laboratorio VoIP con servidor Asterisk Proxy
SIP (3h)

El alumno adquirird los conocimientos basicos acerca de VoIP como medio de
comunicacién, asi como lo protocolos de sefalizacién y transmision para poder llevar
a cabo una llamada telefénica por medio de redes IP.

El alumno aprendera a configurar un conmutador de VoIP, empleando el software
Asterisk para el PBX version 1.2.7.1 y X-Lite Softphone, para establecer una llamada
VoIP.

El alumno aprendera a configurar y administrar teléfonos IP PHONE, via Web vy
manualmente.

Practica 3. Configuracion de VoIP -Cuestionario (3h)

El alumno pondra a prueba los conocimientos adquiridos.

Escuela Pontifica Bolivariana: Estudio implementacion y andlisis de trafico de una

red VolIP bajo el protocolo SIP.

Practica 1. Configuracion de equipos de la red VoIP (4,5h)
Configuracion Switch 5500, configuracion de Gateway y configuracion de PCs.
Practica 2. Protocolo de inicio de sesion (SIP) (3h)

Definicion de protocolo SIP, caracteristicas de la creacion y terminacion de sesiones,
funcionamiento de SIP, tipo de mensajes SIP, campos de encabezados de un
mensaje SIP.

Practica 3. Fases de una sesion SIP (4,5h)

Inicio de una sesidn, respuesta del servidor Elastix, invitacion del servidor al AUS,
respuesta del AUS, respuesta del Softswitch al AUC, respuesta del AUS, respuesta
del Softswitch, respuesta del AUC, terminacion de una sesion y respuesta del BYE.
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Escuela politécnica nacional- acierte- sidevox-telefono ip. Instalaciéon asterisk

creacion de extensiones configuracidon de routers y switch

Practica 1. Preparar un servidor para el funcionamiento de Asterisk como
central telefénica. (3h)

Revisar brevemente el sistema operativo GNU/Linux, sus principales comandos y la
edicion de archivos de configuracion. Crear y editar archivos usando el editor de
UNIX mas popular. Compilar e instalar Asterisk. Comprender su arquitectura a través
de los archivos de configuracion. Configurar dispositivos que trabajen mediante el
protocolo SIP, conocer los diferentes tipos de clientes de telefonia. Realizar llamadas
entre teléfonos IP.

Practica 2. Configuracion de conexiones entre servidores Asterisk. (4,5h)

Configurar conexiones entre dos servidores Asterisk a través de SIP e IAX simulando
un escenario de dos ciudades remotas en donde se tenga un enlace de
comunicacién. Realizar llamadas entre ciudades. Configurar una operadora
automatica de bienvenida que incluya un menu para el usuario. Configurar un plan
de marcacion interno con clases de usuarios (restriccion de llamadas). Utilizar
patrones para definir diferentes destinos de llamadas. Configurar buzones de voz
para diversas extensiones. Enviar mensajes de correo de voz como archivos
adjuntos al correo electronico.

Practica 3. Utilizar la base de datos de Asterisk para almacenar variables
permanentes del sistema. (3h)

Crear una aplicacion de listas negras. Utilizar la herramienta de monitoreo y
grabacion de llamadas. Configurar un servidor de telefonia con Asterisk para que
almacene automaticamente los registros de llamadas en una base de datos
relacional. Manejo de aplicaciones en el plan de marcacién para modificar los
registros de llamadas. Configurar un IVR de manera que lea informacion de una
base de datos.

Universidad francisco Gavidia. Tecnologia innovacion y calidad: Telematica I:

Practica 1. Analisis de Protocolos TCP/IP (3h)

Uso de un analizador de protocolos como herramienta de analisis y diagndstico de
problemas en redes TCP/IP. Profundizacion en el conocimiento de algunos
protocolos de la arquitectura TCP/IP como ARP, IP, ICMP, TCP, HTTP o DNS, y en el
manejo y comprension de algunas utilidades como ping y traceroute.

Practica 2. Configuracion basica de Redes IP con equipos (3h)

Instalacion y configuracién del protocolo IP en routers y sistemas finales
(ordenadores personales). Se pretende con ella que el alumno sea capaz de
configurar correctamente todos los parametros necesarios (direcciones IP,
mascaras, tablas de encaminamiento, etc.) en un escenario de red sencillo formado
por dos routers, dos PCs y tres subredes (dos Ethernet y un enlace punto a punto).
Asimismo, se profundizara en la utilizacién de las herramientas de diagnéstico (ping,
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traceroute, analizador de protocolos, etc.) como método de validacion del
funcionamiento de la red y en la configuracion de los protocolos DHCP y NAT.

Practica 3. Configuracion basica de Redes IP con equipos CISCO (3h)

El objetivo de esta practica es familiarizar al alumno en la configuraciéon basica de
routers de CISCO, que se utilizaran, junto con los routers de TELDAT, para construir
los escenarios avanzados de las Ultimas practicas del curso. Para ello, se configurara
un escenario de red sencillo utilizando encaminamiento estatico y dinamico basado
en OSPF.

Practica 4. Caso de Estudio: Red Corporativa con OSPF (4,5h)

Disefio, configuracion y prueba de una red IP de tamafio medio (cerca de 30
routers). La practica se centra principalmente en el disefio del plan de numeracion y
en la configuracion eficiente de las tablas de encaminamiento de los routers,
utilizando encaminamiento dindamico basado en el protocolo OSPF.

Practica 5. Caso de Estudio: Servicio de Voz sobre IP (VoIP) (3h)

Disefio, configuracion y pruebas de un servicio de telefonia IP basado en el
protocolo SIP sobre la red de la practica 4, que permita realizar llamadas entre
teléfonos IP localizados en las distintas sucursales, sedes regionales y sede central.
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1.3.5 Conclusion del estado del arte

Una vez realizada la investigacién de los laboratorios impartidos en el resto de
universidades y ver que la expansion que esta teniendo la tecnologia VoIP cada vez
estd mas a la orden del dia, se piensa que es necesaria la formaciéon de estos
sistemas en el plan docente actual. De este modo, los alumnos tendran un primer
contacto con las centrales de conmutacién de voz digital, que les ayudara a
conseguir unos conocimientos reales de lo que pueden encontrarse en un futuro
entorno laboral.

Las practicas que se realizan a nivel docente en las universidades vistas
anteriormente, se dividen en las siguientes partes:

e Configuracion basica de Redes IP con equipos.

e Instalacién y configuracién de centralitas PBX.

e Creacién y gestion de una red VolIP.

e Interconexidn entre dos centrales.

e Analisis a nivel aplicacién de protocolos SIP e IAX.
¢ Nivel del alumno mediante prueba escrita.

Se tendran en cuenta estos puntos una vez se sepa de qué medios se dispone en
los laboratorios docentes de la escuela.
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2 Parte 2: Equipamiento y recursos necesarios de los
laboratorios para un sistema de VoIP docente

Los equipos utilizados estan ya implantados por la escuela EUITT de la Universidad
Politécnica de Madrid, al igual que el software 3CXPhone. El software seleccionado
para las centrales PBX son Asterisk mediante entorno grafico Trixbox y 3CXPhone
System, debido a su abierto abanico de funcionalidades de forma gratuita y su
expansién en el mercado VoIP. Estos se explican detalladamente a continuacion:

2.1 Hardware necesario para el desarrollo de practicas

2.1.1 Ordenador:

La Central Telefénica 3CX para Windows requiere lo siguiente:

e Windows XP Pro SP3, Windows 7, Windows server 2003 SP2, Windows
Server 2008 o Windows Server 2008 R2

e .NET Framework version 4 o superior
e Minimo: Procesador Pentium 4 y 1 Gigabyte de memoria
e Internet Explorer v8 o superior, Firefox 3.6 o superior, o Google Chrome

e Si utiliza un proveedor VoIP o extensiones remotas, necesitara una direcciéon
IP fija. iConfiguraciones DynDNS o similares no son soportadas!

Asterisk:

e Windows 2000/XP/2003
e Pentium 500MHz or above with at least 128MB RAM

Los equipos utilizados en el sistema tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Caracteristicas del PC utilizado en la escuela

RAM 8,00GB

Operative system Windows 7 professional SP1 de 32 bits
Processor Intel Core i5-2320 CPU @ 3.00Ghz 3.00Ghz
Network adapter Atheros F700 de 10/100 Mbps

Por lo que, se puede observar que los ordenadores utilizados tienen unas
caracteristicas mas que necesarias para trabajar con el software y realizar el
proyecto.
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2.1.2 V7 Stereo Headset with Mic - HA201-2NP Details:
Tabla 3. Caracteristicas headset utilizado en la escuela

Headphone type On The Ear Headphone
Headphone design Supra aural

Wired Yes

MICROPHONE Omnidirectional
Connectinity Input Plug 3.5 mm

Cord Length 1.8 m

Sound features Impedance: 32o0hm +/- 15%

cancelling
Frequency Response: 20Hz - 20KHz

Other Features: Ergonomic
Adjustable Headband and Boom Arm

Sensitivity: -44 +/- 3dB, noise

and

Warranty 1 Year Manufacturer Warranty

Tlustracidon 2. Headset
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2.2 Introduccion a softphones: Funcionalidades y servicios

2.2.1 Definicion

A continuacién puede descargar el software necesario para instalar el teléfono que
se usara a lo largo del proyecto y con el cual se realizaran las distintas pruebas vy
configuraciones de VoIP.

Dicho software emula un terminal telefénico con el que poder realizar llamadas
mediante el uso de la tecnologia IP. Por lo que mediante la conexién que tenga el
ordenador tanto a una red local de ordenadores (ejemplo; laboratorio) como de
conexidén a internet, podra usar esta aplicacion para realizar llamadas entre los
distintos teléfonos IP.

En el siguiente enlace podra descargar la uUltima versidon de dicho software:
http://www.3cx.com/downloads/3CXPhone6.msi, aunque se dispondra de un terminal en cada
puesto del laboratorio.

2.2.2 Configuraciones y Perfiles

Una vez que el terminal se encuentre instalado en el equipo del laboratorio, sélo se
tendra que realizar el proceso de configuracion. De tal manera que una vez
concluido este proceso el softphone pueda loguearse en la central 3CX y pase a
modo activo.

1 Nada mas ejecutar dicho programa le preguntara el modo en el que quiera
realizar la configuracion de dicho terminal, dandole a elegir entre las dos
opciones siguientes:

e AutoProvision: donde desde la centralita copiara toda la configuracion al
terminal una vez que este se conecte.

e Create Profile: donde sera necesario la creacién de un perfil para dicho
terminal que le identifique en la centralita a la hora de conectarle. Y
ademas en el cual se cargaran los datos que le otorga la centralita a la
extension que vaya a tener dicho terminal.

En esta primera configuracion se detallara el modo “Create Profile”. Para ello elija
dicha opcidén en la ventana anterior.
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11/0
1140
1140

o SIP profile found, You need a valid profile
with SIP account details to use 3CKPhone,

TF you are using 3CK Phone System, 3CK can
automatically configure (provision) your phone
{ou must be on the local LAM]),

TF ot you must create a profile and enter your
SIF account detais.

Auka Provision J Create Profile

Ilustraciéon 3. Paso 1 Modos de configuracion del terminal software 3CX.

Configuracion terminal MODO “CREACION DE PERFIL”

1 A continuacién tendra la siguiente ventana, en la cual se creara dicho perfil
para el teléfono ya que llevara unas caracteristicas que le identifiquen en la red
de teléfonos. Para ello pulse sobre el icono "New”.

Accounts
Manags SIP accounts

Active | Mame | Domain | caller o |

Mew
S
e |

Soft keys

oK Cancel

- S

Ilustracion 4. Paso 2 Creacién del "Perfil" para nuestro terminal.

2 En la siguiente ventana le mostrara todas aquellas opciones a configurar para
que dicho terminal pueda funcionar correctamente:
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dule msi
dulehdanual pdf Account name:

i Caller ID:
msi | 43
yeem11.exe Credentials &
P Enter your STP account credentials ™
ficcounts || Extension:
Manage SI{ | ID:
| active || Password: —

Specify the [P of your PBX/SIP server

& Lam in the office - local 1P of PB2
" Lam out of the office - external 1P of PBR

™ Use 3 Tunnel

Eliminates firewall configur ation. Requires 32X Phane System for

Windows
———
[ pot: [soon

- ftﬁ!
L
1y lacation
e |
it keys

I™ Use Outbound Prozy server
Required by some WoIP Providers. Specify IP or name.

[~ Perform provisioning fram Falloning URL:

Cancel

!

fdvanced settings o Cancel ‘
Ilustracion 5. Paso 3 Configuracion del terminal respecto a la extension que le
pertenece.

3 Llegado a este punto rellene los datos solicitados acorde con los configurados
en la centralita para esta extensién en concreto.

Account narme: i Terminal WP
Caller 1D: I 3CH Phone
Credentials

Enter your SIP account credentials

Extension: | 10z

ID: | 102

Passward: | i
-My location

Specify the IP of your PEX/SIP server

(¢ T am in the office - lacal IP 192,168.1.103 of PEX
{7 I am out of the office - external IP of PBX

[ Use 3C¥ Turnel

Eliminates Firewall configuration, Requires 3C% Phone System for
Windows

I Use outhound Praxy server
Required by some YoIP Providers, Specify IP or name,

I~ Perfarm provisioning From Following LRL:

Adwvanced setkings | QK | Cancel |

Ilustracién 6. Configuracion de extension en un nuevo terminal 3CX Phone.

A la hora de configurar dicho terminal se tendra que tener especial cuidado con la
IP a introducir en la opcién “My location”. Este apartado de la configuracion hace
que dependiendo donde esté configurada la centralita, si en la misma red en la que
se encuentran los terminales o en otra distinta (externa) tenga que poner una IP u

otra.
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En este caso, al pertenecer a una configuracion interna se pondra la IP de la
maquina donde se ha configurado la centralita. Ya que sin la direccién correcta el
teléfono no se podra registrar y no recibird ni realizara llamadas a otros terminales
de la red.

Por lo tanto, en dicho apartado active la opcidén “I am in the office — local IP” al ser
una configuracién interna y complete la casilla con la IP de la centralita.

4 Una vez realizado dicho paso, pulsar sobre el botén “OK” situado en la parte
inferior de la ventana para que dicho perfil se pueda guardar. Lo cual le pasara
a la siguiente ventana.

Accounts ®
Accounts
Manage SIP accounts
Active | Mame Domain Caller 1D
- Terminal _ 3% Phone
Edit
Remaove
Saft keys

QK

Cancel |

Ilustracién 7. Configuracion extension mediante Creacion de un Perfil.
5 Por ultimo, para terminar con la configuracidon pulse sobre el botén “OK” y

directamente le aparecerd el terminal el cual tras registrarse automaticamente
con la centralita estara listo para recibir y realizar llamadas.

On Hooke

Ilustracion 8. 3CX Phone.

Una vez llegado a este paso vera que se ha configurado correctamente la extension
tanto en la centralita como en el propio teléfono cuando en la ventana de Estado de
Extensiones, vista anteriormente en la centralita, dicha extensiéon aparece su
estado en verde, como se ve en la siguiente imagen.
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P Consola de Administracion de Central Telefénica 3CX v11.0.27588.780 =

Archivo  Agregar  Ver Opciones  Enlaces  Ayuda
4§ Estado de Extensidn  Registro de actividad de servidor | 4 Agregar Extensidn gl Agregar pasarela PSTN {g Asistente para agregar proveedor VOIP | f Crear regla de saida g Crear DID

[Estado de Extensién
3( X Desconectar lamada | I Mostrar Fitro

b Central Teieférica ICX Estado Extenaidn
& Estado de puertosAroncales
4§ Estado de Exensidn
& Estado de las extensiones del sistema

& Clerties 3CX MyPhone

5) Conexiones Remotas

Estado de usuai  Colas de .. Nombre Entrada/Sah... 1D depeonag.. Destino
Regstrado (No ocupade) 100 Disponible Salda Porail

No Registrado 101 Disponible Salda iphone

Regstrado (No ocupade) 102 Dispanible Salida Terminal_WXP

Ilustracion 9. Estado de extensiones tras la configuracion.

Configuracién terminal MODO “AUTO PROVISION”

Este tipo de configuracién es de gran utilidad ya que lo que se trata es de realizar la
configuraciéon de la extensién en la propia centralita y una vez terminada puede
configurar el teléfono directamente desde la centralita a éste. Este tipo de método
puede ahorrar bastante tiempo cuando tenga que configurar un gran ndmero de
terminales ya que no tendra que ir configurando teléfono por teléfono fisicamente.

Para poder realizar dicho proceso tendrda que seguir los pasos que se describen a
continuacion:

1 Una vez que tenga instalado nuestro software del teléfono elija la opcidn “Auto
Provision” la cual es una de las opciones que se vio al principio para poder
configurar nuestro terminal.

ACXPhone

Mo SIP profile Found. You need a valid profile
with SIP account details bo use 3CHPhone,

IF wou are using 3C% Phone System, 3CK can
automatically configure (provision) your phone
o musk be on the local LaM),

IF mok, wiou must create a profile and enter your
SIP account details.

Auta Provisian Create Profile

Ilustracion 10. Eleccion AutoProvision.

2 El teléfono pasara a un estado de “espera” en el que reciba la confirmacion de
gue se ha configurado correctamente en la centralita y desde ésta “descargue”
la configuracién al teléfono.

ACPhone

Waiting For provisioning information. The 3Tk Phone Swskem
administrator musk OF your request and assign it o your extension,

Cancel

Ilustracion 11. Espera a recibir la configuracion realizada en la centralita para dicha
extension.
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3 La siguiente configuracion se tendra que llevar a cabo en la centralita. Una vez
que se encuentre en ella vaya al nodo, situado en la parte izquierda de la
ventana, llamado Teléfonos. En él podra ver los terminales que estén
conectados a la centralita.

Una vez que esté en dicho nodo, se fijara en el terminal, pues es el cual se va a
provisionar y de esa manera configurarle.

4 Estado de Extensién (. Registro de actividad de servidor | 4l Agregar Extensidn gl Aregar pasarela PSTN (g Asistente para agregar proveedor VOIP | g Crear regia de salida & Crear DID

Teléfonos
»
Reiniciar 3 Abrir interfaz de teléfono (¥, Reprovisién de teléfonos i Agregar Extensién (i Asignar a extensin existente % Rechazar & Editar plantilla [} Actualizar Firmware

[P Certral Teleférica 30X

Modelo de Teléfono y Version de Fimware Nombre. 1D del usuario. Cortasafia del u PIN IP del teléfonc Direceién MAC
& Esado de pustosAroncales NS e i i,
4§ Estado de Extension 3CXPhone for Windows 6.0.26523.0 David@DA. .. __nuevo nuevo puevo nuevo 192.168.1.106 E38328DA4BDD
7 Estado de las exensiones del sistema A0XPhone 5.0.14900.0 Portatil 100 o 192.168.1.103:60581  PROVISIONADO
& Gertes 3CX MyPhone 30XPhae foriPhone 1.1.5 phone 101 A s 192.168.1.1055065  FOCBA1266877
{5 Conexsones Remotas
g Tcicionos|

Ilustracién 12. Seleccion del terminal a configurar mediante provision.

4 Una vez seleccionado el terminal pulse sobre el botén derecho del ratén y
tendra entre las siguientes opciones para elegir el método de configuracion.

e Agregar Extensién: lo que implica crear una extension desde cero y
asignarsela a este terminal.

e Asignar a Extension Asistente: lo cual implica que se asignara este terminal
a una extension ya configurada anteriormente.

En este caso se procedera a realizar la configuracién partiendo desde cero por lo
gue se configurara una nueva extension para dicho terminal.

B Consols de Administracion de Central Telefanica 3CK vIL0.27588.750
Archivo  Agregar Ver Opciones Enlaces Ayuda
4 Estado de Extensién | Registro de actividad de servidor | Agregar Extensin g Aregar pasarela PSTN (g Asistente para agregar proveedor VOIP | £ Crear regls de saiida & Crear DID

Teléfonos
SCX Reiniciar £ Abri interfaz deteléfano (%, Reprovisicn de teléfonos j Agregar Extension < Asignar  extensin existente 3§ Rechazar </ Eitar plantila
(5~ ¥ Certral Teleférica 3CX 1 Modsio de Tldions Versién de Frmware Nombre 1D del usuario Contasefiadelu.. PIN IP del teiéfonc
S i i . ‘ e,
3CXPhone for iPhone 1.1.5 iPhone-de- & Agregar Extension e rwevo nuevo 192.168.1.105 FOCBA1266877

& Estado de las extensiones del sistema -
4 Cuerttes 3CX MyPhone 3ICXPhene 5.0.14500.0 3 Asignar a extension existente

=il Conexiones Rematas

Ilustracién 13. Configuracion mediante nueva extension para provisionar el
terminal.

100 " i 192.168.1.103:60581  PROVISIONADO

5 Rellenar los mismos datos que cuando se configuré una extension para
cualquier terminal. Por lo tanto rellene los datos solicitados y guarde la
configuracion.
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Rl e B e B Dl e s

4 Estado de Extensién if Registro de actividad de servidor | (Gl Agregar Extension gl Agregar pasarela PSTN figh Asistente para agregar proveedor VOIP % Crear regla de salda &g Crear DID

SCX | General | Regles de desvio | deteléfonos | Oos | Horas de oficina

S- b Certral Telefénics 3CX )
& Estado de puentosAroncales Infomaciin de Usuaro
3§ Estado de Extensidn
L/ Estado de las extensiones del sistema

Especifique el nimero de extension, nombre, y direccién de emal pars tas notficaciones ds comeo de voz y entrega de fax.

AA Clisrtas 3CX MyPhona Nimero de Edensién 03 ]
B T o Sobremese %]
f e de actvidad de ssrvidor Apelido =]
+f Log de Eventos del Servidor Direccion de Email = @
B Ctech & St Nomero da mévi @

% Pasarelas VolP/PSTN .
9 Proveedores VOIP RHSHCacen
¥ Reglas e entrada

B11D de auteticacin y conlrasedia son usados por el teléfono para autenticarse con ks Certral Telefdnica 3y concondar con el 1Dy cortraseiia configurado en e feléfono SIF, Si el feiéfona tiene un

24 Puentes campo de id de usuano. ingrese el ndmero de extensiin
¥, Reglas de sahda
7 3 Recepcionista Digtal i 103 [7]
28 Grupos de tmbre
ey Contrasafia ek -
4 Colas de lamadas swhal 0 [+]
b0 Waquna do Fax Configuracién de comeo de oz
K Opciones
- Actusizaciones de Central TeFgnica 30X Sino le es posible respander una lamada, se puede pemit & tlomar mensaies de vor
7 &2, Enlaces Habiitar comen de voz v @
@ da =
& A Deshabiltar autenticacién con PIN en & comeo de voz 1@

Benmd s IN da llamd o]

Ilustracion 14. Confirmacion Configuracion de Extension.

Para este método de configuracién no necesitara guardar ningun dato ya que la

propia centralita se encargara de descargar toda la configuracion que se ha
realizado al propio terminal.

Archive  Agreger Ver Opciones  Enlaces  Ayuda

4§ Estado de Extension | Registro de actividad de servidor | i Aaregar Extensidn 'Sl Agregar pasarela PSTN (s Asistente para agregar proveedor VOIP | # Crear regla de salida g Crear DID

[Extensiones
3CX Configuracidn de comeo de voz

¥ Cmtid Tt 100 5ino e e8 posbis responder s lamads, 3 pusds pemir ol tomar mensajes de oz
& Estado de pustos roncales .
-4 Estado de Exensién Habilitar comeo de voz @
&7 Estado de las extensiones del sistema

Deshabilitar auterticacién con PIN en el coreodevez [ @
4 Cientes 3CX MyPhone

5 Conciones Femotax Reproducir ID de persona que lamé [ ]
&) Teldfonos PIN Number 5373 @ [~]
rd
+f Registro de actividad del servidor =
\ Log de Eventos del Servidor PR . [Noteer | @

4 Estado de Senvicios

751 Fioreinnoe

S emal de notficacién Q
Ilustracion 15. Configuracion extension.

6 Una vez guardada y aceptada dicha configuracion puede observar que en el

terminal se procedera a cargar dicha configuracion, como se ve en la siguiente
imagen.

Provisioning From 3CxPhoneSystem 11,0, 27585, 780
{27565)@ 192, 1681, 103 (DAVID-PC), please wait. ..

Ilustraciéon 16. Provisionamiento del terminal.

Una vez que termina el provisionamiento el terminal esta listo para enviar y recibir
llamadas. A continuacion puede ver como recibe una llamada desde el terminal
configurado en la maquina en la que se encuentra la centralita.
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Ilustracién 17. Prueba de llamadas, tras la configuracion.
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2.3 Introduccion a sistemas 3CX System: funcionalidades y servicios

2.3.1 Definicion

Por medio de las siguientes lineas se intentara explicar cémo afronta el sistema
3CX un servicio como es el de VoIP, los recursos de los que estd dotado asi como
los servicios de los que se apoya para que se pueda llevar a cabo la realizacion de
Ilamadas mediante IP (Manual Central Telefénica 3CX para Windows).

;Qué es la Central Telefénica 3CX para Windows?

Es una central IP basada en software que reemplaza una central tradicional y les da
a los usuarios la habilidad de hacer, recibir o transferir llamadas. La central IP
también es conocida como Sistema Telefénico VoIP, PABX IP o servidor IP.

Las llamadas son enviadas como paquetes de datos sobre la red de datos en vez de
la red telefénica tradicional. Los teléfonos comparte la red con los ordenadores, por
lo cual el cableado telefénico puede ser eliminado.

¢De qué trata la VolPy cudl es el sistema qué utiliza 3CX para afrontarlo?

Pues bien un sistema basado en VoIP, generalmente consiste de un servidor de
central IP, uno o mas teléfonos basados en SIP? y opcionalmente una pasarela
VoIP/PSTN ®0 un Proveedor de Servicio VoIP. El servidor de central IP es similar a
un servidor Proxy: clientes SIP, se registran con el servidor de central IP, y cuando
desean hacer una llamada, solicitan a la central IP que establezca la conexién. La
central IP tiene un directorio de todos los teléfonos/usuarios y sus correspondientes
direcciones SIP, y de esta manera es capaz de conectar una llamada interna o
enrutar una llamada externa a través ya sea de la pasarela VoIP/PSTN o un
proveedor de servicio VoIP.

SIP (Session Initiation Protocol): estandar para la iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones
interactivas de usuario donde intervienen elementos multimedia como el video, voz, mensajeria
instantanea,

3 pasarela VoIP/PSTN: Una pasarela VOIP / VOIP Gateway es un dispositivo que convierte el trafico de
telefonia en IP para luego ser transmitido por una red de datos
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A continuacion se muestra un esquema de la representacién de dicha tecnologia:

SIP Phone
sip.user@domain

T
VolP

Gateway

Ilustracién 18.Esquema de la tecnologia VoIP

2.3.2 Dialplan

Dividiendo el laboratorio, por medio de grupos, en el que se van a realizar las
practicas que se proponen en capitulos posteriores, donde cada uno de ellos
representara una sede en las cuales tendran que aplicar una serie de caracteristicas
y configuraciones.

Cada sede tendra establecido una identificacion telefénica distinta de tal modo que
se pueda diferenciar en todo momento a cada usuario en la red de telefonia IP.

De esta manera, se irdn completando las practicas de tal modo que la comunicacion
entre los integrantes de los grupos se vaya complicando segln se avanzan en
dichas practicas.

A continuacién se muestra la siguiente tabla en la que se estipulan las referencias y
numeracion telefonica que llevara configurado cada grupo, asi como la
identificacion de cada una de las extensiones que conforman los grupos.
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Tabla 4. Extensiones de VoIP de las sedes del laboratorio

FILA EQUIPO PREFIJO EXTENSION | UBICACION SEDE
1/5 PBX1/PBX5 91 100 Madrid
1/5 U1G1/U1G5 91 101 Madrid
1/5 U2G1/U2G5 91 102 Madrid
1/5 U3G1/U3G5 91 103 Madrid
1/5 U4G1/U4G5 91 104 Madrid
2/6 PBX2/PBX6 96 100 Valencia
2/6 U1G2/U1G6 96 101 Valencia
2/6 U2G2/U2G6 96 102 Valencia
2/6 U3G2/U3G6 96 103 Valencia
2/6 U4G2/U4G6 96 104 Valencia
3/7 PBX3/PBX7 95 100 Sevilla
3/7 U1G3/U1G7 95 101 Sevilla
3/7 U2G3/U2G7 95 102 Sevilla
3/7 U3G3/U3G7 95 103 Sevilla
3/7 U4G3/U4G7 95 104 Sevilla
4/8 PBX4/PBX8 94 100 Bilbao
4/8 U1G4/U1GS8 94 101 Bilbao
4/8 U2G4/U2G8 94 102 Bilbao
4/8 U3G4/U3G8 94 103 Bilbao
4/8 U4G4/U4GS8 94 104 Bilbao

En las siguientes lineas se procede a explicar aquellos apartados mas influenciables
en la elaboracién del dialplan para 3CX System.

Extensiones

En cada sede se van a encontrar designadas cinco extensiones. Una de ellas estd
establecida Unicamente para la PBX mientras que las cuatro restantes estan
dedicadas para los usuarios pertenecientes al grupo. Configurando cada una de
ellas en un softphone distinto.

Estas cuatro extensiones servirdn para que alumno pueda realizar cada una de las
preguntas, pruebas y llamadas, de las que constan las practicas propuestas.

Las normas que se han establecido para cada una de las extensiones a utilizar son
las siguientes; que cada extension esté compuesta por 3 digitos y que estén
establecidos entre los valores 100 y 104. Esta configuracién es llevada a cabo en
cada una de las PBXs sin riesgo de confusion entre ellas, ya que son independientes
entre si y no produciran error al comunicar dos extensiones que tengan los mismos
digitos. Todo ello es debido al prefijo que se le establezca a cada PBX, que se vera
con mas determinacién, segun avance en el proyecto.
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La configuracidon de cada una de las extensiones es llevada a cabo en el gestor de
administracion de la PBXs. Dicha configuracion se puede realizar mediante dos
métodos.

El primero de ellos es afiadiendo una extension a la PBX en la cual hay que
configurar todas sus credenciales, para luego configurar dichos credenciales en el
softphone que proceda.

El segundo método es mediante el aprovisionamiento de extensiones. La propia
PBX es capaz de reconocer cuantos softphone estan activos y listos para configurar.
De esta forma, si Una vez que ya tenga configurada la extensién, automaticamente
se configurara el softphone elegido con esa extensidén. De esta forma se ahorra el
paso de tener que configurar las credenciales de la extensién elegida en el propio
softphone.

Una vez que se han configurado cada una de las extensiones pertenecientes al
grupo, podra ver que en las propiedades de cada una de ellas, se pueden
establecer una serie configuraciones que haran modificar el comportamiento de la
extension a la hora de recibir las llamadas de otros usuarios. Estos
comportamientos pueden ir desde no contestar a las llamadas que se reciban, como
establecer desvios a otras extensiones 6 que sea el contestador de voz quien
responda en vez del propio usuario. Todos ellos iran haciendo que el alumnado coja
experiencia y se vaya familiarizando con 3CX System.

Puentes

Para que la comunicaciéon entre centrales PBXs sea posible, 3CX System le
proporciona el sistema denominado “Puentes”. Por medio de éste, se puede realizar
la configuracidon necesaria para que las comunicaciones entre las extensiones de un
grupo y otro puedan establecerse sin problemas.

La base en la que se establece este servicio de puentes entre PBXs, es establecer
una serie de credenciales como denominador comun que hagan que dichas PBXs
que se van a comunicar puedan “verse” dentro de la red VoIP en la que se
encuentran. Dichas credenciales tratan en establecer por una parte un nimero de
extension virtual, la cual debe ser igual en ambas PBXs. La funcion de esta
extension virtual hace que las llamadas que se establezcan desde las extensiones
puedan enrutarse hacia la PBXs a la que se encuentra establecido el puente.

Una contrasefia que haga la funcion de establecer una cierta seguridad. Dicha
contrasefia serd uno de los pardmetros que se chequearan en el proceso de la
comunicacién entre PBXs. Una vez que se contrastan de qué se trata de la misma
contrasefia en cada parte del tunel, éste hace accesible al mismo y listo para
usarse.

También se puede llegar a configurar cuales son las extensiones configuradas en la
PBXs que puede establecer comunicacién con otras extensiones por medio del
puente. Estableciendo hasta un rango de ellas, asi como el numero total
establecidas.
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Hay que afadir que para que cualquier PBXs pueda ser accesible por el resto de
PBXs con lo que se establezca el puente hay que activar las siguientes opciones,
“Publicar informacion” y “Recibir informacion”. Por medio de ellas cada una de las
PBXs permite publicar informacion sobre el estado de las extensiones que tiene
configuradas hacia las PBXs remotas, asi como, recibir informacion del estado de
las extensiones remotas a las que esta conectada dicha PBXs.

Por ultimo otro aspecto importante es el establecer un prefijo para dicha PBXs. Este
prefijo se establece como método de salida para poder comunicarse con la PBXs
remota. De esta manera, no hay problema de confusion de ninguna de las PBXs
gue conformen la red de telefonia. Mediante éste método, el paso a realizar sera el
marcar el prefijo acompafiado de la extension remota a la que se quiere establecer
la llamada para ello.

Reglas de Salida

Tras la configuracion del puente, el siguiente paso a dar es el de establecer una
serie de reglas de como va establecerse la comunicacion entre dos PBXs.

Mediante éstas reglas, lo parametros que se configuran es el nimero de digitos que
se tienen que descartar cuando se vaya a realizar una llamada. Este apartado es
aplicable cuando se utiliza un prefijo para realizar llamadas.

Si el numero de digitos del que se compone el prefijo es de dos, los nimeros a
descartar por esta regla de salida también tendran que ser de dos, ya que si se
guiere realizar una llamada y sélo se descarta uno por ejemplo, la llamada no se
realizara.

Puede comprobar el proceso en el ejemplo que viene a continuaciéon. Si se quiere
establecer la comunicacién con la extensién 101 y tiene que anteponer el prefijo 91
para ello, si la configuracion tiene como cantidad de digitos a descartar uno, se
descartaria solamente el 9 y el resto de digitos se tomarian como parte de la
extension con la que se quiere contactar. Al no haber dicha extensién el sistema no
enrutaria la comunicacion y la llamada no se podria llevar a cabo. Por eso si se
establece como digitos a descartar dos, el sistema toma como prefijo los dos
primeros digitos y el resto como extensién con la que se quiere contactar.

3CX System en el mercado

El sistema telefonico para pequefias empresas basado en Windows de 3CX es un
software IP PBX desarrollado especialmente para facilitar la telefonia en
negocios pequefios. Reemplaza los sistemas telefdnicos propietarios tradicionales y
es mucho mas sencillo de instalar, gestionar y al mismo tiempo tiene la ventaja de
gue puede crecer con su empresa.

Las empresas pequefias necesitan sistemas telefonicos que sean faciles de usar y
con costos accesibles, pero al mismo tiempo es importante que tengan
funcionalidades a nivel empresarial. El sistema telefénico de 3CX para empresas
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pequefias es exactamente eso: un IP PBX manejable y que evoluciona las
comunicaciones en su negocio.

El sistema telefénico 3CX para Windows proporciona los siguientes beneficios a
cualquier empresa pequeia que lo utiliza:

e Un sistema telefonico completo sin necesidad de usar cables de teléfono (se
utiliza el existente cableado de la red)

e Funcionalidades de nivel empresarial como son recepcionista digital y
contestador automatico.

e Correo de voz integrado

e Tecnologia de comunicaciones unificadas - los mensajes de voz son
enviados directamente a la bandeja de entrada de su correo electrénico
(funciona con cualquier servidor SMTP)

e Use proveedores VoIP flexibles in de costo bajo para conectar las lineas
PSTN

e Use pasarelas VoIP que son faciles de configurar y de bajo costo para
conectar sus lineas PSTN existentes

e ElI Cliente VoIP de 3CX facilita la realizacion y gestion de llamadas
telefonicas desde Windows

Tanto es asi que a continuacion puede verse uno de los multiples casos donde él
sistema 3CX ha sido la solucién a implantar.

Caso Practico: Launceston College Vuelca su 20th Century PBX para la
Central Telefénica 3CX - Soluciéon de comunicaciones unificadas

Launceston College

An Acadermy Trust

Launceston College cae sus costos de telecomunicaciones en un 40% al
aino y aumenta la movilidad del personal y la productividad con la Central
Telefénica 3CX.

Tras haber sido establecido en 1409, Launceston College es una escuela secundaria
animada situada en el corazén de Launceston, Cornwall. La escuela alberga 1.300
estudiantes y 220 miembros del personal y ha educado a muchos jovenes en la
sociedad (Launceston College Dumps their 20th Century PBX for 3CX Phone
System).
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2.3.3 Antiguo PBX es calificado con una F

Launceston College siempre ha luchado por mantenerse al dia con todos los ultimos
cambios tecnoldgicos, pero chocd contra un muro cuando se trataba de su solucién
de comunicaciones, ya que estaban utilizando un arcaico sistema de PBX Hibrido de
Panasonic analdgico / digital. Después de haber sido instalado en 1994, este
sistema de teléfono anticuado era imposible de escalar, no estaba cumpliendo con
sus necesidades de comunicacién del siglo 21 y fue costando a la escuela
demasiado en la gestidén y honorarios de los consultores.

Cada vez que la escuela necesitaba afiadir o eliminar una extensidon, tenian que
pagar a un tercero para instalar el cableado telefénico dedicado. Encontrar piezas
de repuesto para un sistema telefénico que era mas viejo que sus estudiantes,
resultado un tanto dificil y en muchos casos, imposible. Ademas de eso, Panasonic
habia interrumpido los teléfonos de esta central en particular, lo que significa que la
escuela tenia que encontrar soluciones so6lo para anadir un teléfono nuevo. Algo
tenia que ceder.

2.3.4 Se busca: Moderno, de alto valor, PBX de Bajo Costo

Launceston College necesita un nuevo sistema telefdnico. Los requisitos previos
para su nuevo PBX eran simples. Necesitaban un nuevo sistema telefénico para
hacer uso de caracteristicas unificadas de comunicaciones, tales como ver la
presencia de otros miembros del personal y realizar faciles llamadas por medio de
conferencias. La escuela requiere una PBX que se ajustaba a su presupuesto y
fuese facil de instalar y gestionar de forma interna. Con los afios, Launceston
College habia pagado demasiado a los consultores de PBX para gestionar asuntos
triviales del sistema telefonico tales como agregar y mover extensiones. La escuela
necesita gestionar todos los elementos de la nueva PBX, desde la creacidn,
eliminacion y extensiones, asi como el poder configurar cualquier regla de desvio.

Tres empresas de PBXs hicieron la lista Launceston College, uno de los tres era
3CX. Los otros dos se quedaron cortos, ya que no podian ofrecer a Launceston
College el sistema telefonico que deseaba al precio que estaban dispuestos a
pagar. Los costos de instalacion eran astrondmicos, asi como los costes de
mantenimiento anuales de los otros dos proveedores de PBX. Por encima de todo
eso, no se incluyeron caracteristicas adicionales. De hecho, las caracteristicas
adicionales llegaron a un costo.

Central Telefénica 3CX, por otro lado, cuesta, literalmente, la mitad del precio que
los otros sistemas de teléfonos citados e incluyendo caracteristicas tales como
correo de voz, cola de llamadas, reglas de desvio, conferencia y ver la presencia del
resto de usuarios sin costo adicional.

El Sistema Telefonico 3CX ofrece la mayor ventaja prevista a Launceston College, el
cual fue, que la propia escuela tendria el control total sobre su sistema
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telefénico. No se necesitaria mas dinero para gastar en costosos consultores
PBX. COmo agregar y mover las extensiones y el establecimiento de reglas de
reenvio se puede hacer con unos pocos clics del ratén. Otra ventaja adicional de la
Central Telefénica 3CX es que no se requeriria ningun cableado adicional,
ahorrando a la escuela una gran cantidad de costos de cableado adicionales.
Necesitaban un sistema de teléfono a prueba del futuro, lo que les permite
expandirse sin necesidad de recurrir a ayuda adicional costoso.

2.3.5 Central Telefonica 3CX Dado un A +

Después de revisar las tres ofertas que habian recibido, era claro que la Central
Telefénica 3CX era la mejor opcion, ya que se ajustaba al presupuesto de la
escuela, incluyendo la unificacion de las comunicaciones, ya que el sistema se
basaba en Windows y podria ser manejado internamente.

Después de un proceso formal de licitacién, el contrato para la instalacion de un
nuevo sistema telefénico fue otorgado a TRI-LAN IT, un experto 3CX Certified Partner ,
gue habia propuesto la Central Telefonica 3CX para la escuela. TRI-LAN proporciona
sistemas y servicios a negocios de pequefias y medianas empresas.

Antes de desplegar 3CX, Launceston Colegio habia llevado a cabo un periodo de
prueba de dos meses desde la central, teniendo diez extensiones que se ejecutaban
en la Central Telefénica 3CX, con las otras noventa extensiones conectadas a su
PBX Panasonic. Los resultados fueron evidentes y la Central Telefénica 3CX se
instalé sin problemas en un procesador central Intel Xeon Quad con una memoria
RAM de 4 GB. Todo el despliegue durd diez dias, y consistié en la instalacién de un
centenar de teléfonos IP.

La Central Telefénica 3CX ha estado funcionando impecablemente en Launceston
College. La escuela ha visto cdmo sus costos de telecomunicaciones caen en un
40% al afio y como los gastos que sufrieron en los Ultimos afios han desaparecido.
La productividad del personal también ha aumentado, Launceston College cuenta
ahora con mas lineas, lo que les permite responder a varias llamadas al mismo
tiempo.

La productividad del personal se ha visto impulsado también, ya que la escuela ha
provisionado DDI (Discado directo), que permite a los miembros del personal ser
contactados directamente. 3CX ha traido la movilidad a la escuela pudiéndose ver
en el personal al utilizar sus softphones Androids y iPhones como puntos finales de
PBX. La capacidad de hot desk ha aumentado la productividad del personal aun
mas.

El reenvio de llamadas es muy util, sobre todo si un miembro del personal esta
ocupado o si la llamada no es contestada por los clientes, haciendo que la
aplicacion 3CXPhone para Android, iPhone y Windows permita que el personal
pueda establecer diversas reglas de reenvio facilmente. Ellos pueden desviar las
llamadas a su movil, correo de voz, niumero de Skype o ID de Skype, o para otra
extension.
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2.3.6 No Educacion PBX Necesarios

El departamento de IT de Launceston College esta encantado con su nuevo sistema
de telefénico. Al estar 3CX basado en Windows y por su facilidad de manejo. La
configuracién de extensiones, el reenvio de reglas y el aprovisionamiento de nuevos
teléfonos IP se realiza con tan sélo unos clics del ratén. El personal de IT no
necesita intermediarios para realizar dichas configuracién, al disponer de la propia
herramienta ellos pueden gestionarla directamente. 3CX ofrece una compresion facil
y entendible por medio de los manuales y videos que se proporcionan en su pagina
web. Asi como, post semanales por medio de su blog, en el que tratan sobre cémo
solucionar ciertos problemas que leS han podido surgir a diversos usuarios del
sistema.

El hecho de que la Central Telefénica 3CX sea instalado en el servidor Windows
existente de la escuela significa que funciona como cualquier otra aplicaciéon de
Windows. El personal de IT puede comprobar facilmente los servicios que se
ejecutan con eficacia y diagnosticar los fallos de una forma mas facil y rapida, por
lo que les ahorra un montén de tiempo y molestias. Todo funciona sin problemas y
los fallos se pueden diagnosticar antes de que aparezcan, a diferencia de las
soluciones basadas en Linux, que son casi imposibles de solucionar.

La Central Telefénica 3CX ahorra a la universidad una gran cantidad de tiempo y
dinero en la gestidon de la central. Los nuevos teléfonos IP se pueden aprovisionar
con mucha facilidad y se pueden hacer copias de seguridad y restaurar
rapidamente. Como 3CX libera continuamente actualizaciones menores y mayores,
la escuela asegura que su sistema de teléfono esta actualizado totalmente dia a
dia. Todo esto realizandose de forma interna en la propia escuela.

En cuanto a los gastos ocasionados para Launceston College se reducen a cero, ya
gue la Central Telefénica 3CX no ha fallado ninguna vez, si necesidad de realizar su
instalacion y establecer un soporte por terceros.

Gary Hockin Técnico de TIC en Launceston College, dijo: "Después de muchos afios
de estar frustrado con los gastos de apoyo de nuestra misma edad Sistema PBX
Panasonic, decidimos investigar los costos de la sustitucion del sistema. Nuestros
principales impulsores fueron: Localizaciéon de un sistema que podriamos afadir
nosotros mismos, el viejo sistema involucrado cableado adicional y una gran
cantidad de costos de mano de obra de nuestro proveedor de telecomunicaciones,
el sistema debe integrar con nuestro sistema de ordenadores y utilizar el mismo
cableado y tarifas de soporte inferiores. Hemos invitado a varias empresas para
citar varias soluciones diferentes, pero nos gusté 3CX debido a su facilidad de uso y
la estructura de precios extras. La instalacion fue muy sencilla y nunca hemos
mirado atras ".
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3CX fue nombrado CRN Emerging Vendor en 2011 y 2012 y ha sido galardonado
con CRN de 5 -Star Partner Program calificacion en 2013. 3CX también ha sido
galardonado con la Certificacion Windows Server y gand el Premio de Oro
Windowsnetworking.com, el Pro 2008 Premio al Mejor Windows IT del editor y un
Premio Best Buy de Computer Shopper. 3CX tiene oficinas en Australia, Chipre,
Alemania, Hong Kong, Malta, Sudafrica, el Reino Unido y los EE.UU.
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2.4 Introduccion a sistemas Asterisk (Trixbox): Funcionalidades y
servicios

2.4.1 Definicion

Trixbox es una distribucion del sistema operativo GNU/Linux, basada en CentOS,
gue tiene la particularidad de ser una central telefénica (PBX) por software basada
en la PBX de cddigo abierto Asterisk. Como cualquier central PBX, permite
interconectar teléfonos internos de una compafia y conectarlos a la red telefénica
convencional (RTB - Red telefénica basica). La version Trixbox CE es la
continuacion de Asterisk.

El paquete trixbox incluye muchas caracteristicas que antes soélo estaban
disponibles en caros sistemas propietarios como creacion de extensiones, envio de
mensajes de voz a e-mail, llamadas en conferencia, menus de voz interactivos y
distribucion automatica de llamadas.

Trixbox, al ser un software de cédigo abierto, posee varios beneficios, como es la
creacion de nuevas funcionalidades. Algo muy importante es que no soélo soporta
conexion a la telefonia tradicional, sino que también ofrece servicios VoIP. Los
protocolos con los cuales trabaja pueden ser SIP, H.323, IAX, IAX2 y MGCP
(Asterisk- The definitive guide).

Componentes Principales de Trixbox

Los componentes principales de TrixBox son:

Linux Centos

Es la distribucion Linux que sirve como sistema operativo base, que a su vez esta
basada en Linux Red Hat Enterprise.

Asterisk

Es el nucleo de telefonia. Asterisk es una completa solucion de centralita IP por
software.

Proporciona todas las funcionalidades de las grandes centralitas propietarias
(buzones de voz, IVR, etc,) y ofrece algunas posibilidades y servicios no disponibles
en la mayoria de ellos (grabacién de llamadas, extensiones remotas).

Asterisk dispone de todas las funcionalidades de las grandes centralitas propietarias
(Cisco, Avaya, Alcatel, Siemens, etc). Desde las mas basicas (desvios, capturas,
transferencias, multi-conferencias, ...) hasta las mas avanzadas (Buzones de voz,
IVR, CTI, ACD...). Asterisk ha incorporado la mayoria de estandares de telefonia del
mercado, tanto los tradicionales (TDM) con el soporte de puertos de interfaz
analdgicos (FXS y FXO) y RDSI (basicos y primarios), como los de telefonia IP (SIP,
H.323, MGCP, SCCP/Skinny). Eso le permite conectarse a las redes publicas de
telefonia tradicional e integrarse facilmente con centralitas tradicionales (no IP) y
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otras centralitas IP. No solo por ser un sistema de codigo abierto (Open Source)
sino gracias a su arquitectura hardware: utiliza plataforma servidor estandar (de
proposito no especifico) y tarjetas PCI para los interfaces de telefonia, que por la
competencia del mercado se han ido abaratando progresivamente.

FreePBX

Es el entorno grafico que facilita la configuracidon de Asterisk, no a través de la
edicion de archivos de texto, sino a través de interfaces web amigables.

Flash Operator Panel (FOP)

El FOP es una aplicacion de monitorizacidon de Asterisk tipo operadora accesible
desde la Web.

Web-MeetMe

Es una herramienta de control de salas de conferencia para Asterisk. Que permiten
interrogar al servidor de conferencia y ver quién esta realmente presente en la sala
de conferencias. Algunas de las caracteristicas basicas, tales como enmudecer,
desenmudecer e invitar a un miembro se encuentran disponibles.

(O'Reilly Media)

Descripcién de las principales caracteristicas de trixbox

Contestador Automatico (IVR)

Una de sus caracteristicas es la funcionalidad de Contestador-Automatico que guia
a los que llamen segun las opciones predefinidas. Ejemplo: “Presione 1 para
comunicarse con soporte” o “Presione 2 para el departamento de ventas”. Esta
caracteristica en este producto es muy poderosa y facil de usar con solo unos clics.
Se puede configurar el flujo de las llamadas, configurar respuestas agendadas,
redirigir lamadas fuera del lugar de trabajo y algunas opciones mas.

Buzoén de voz

Ofrece cuatro maneras faciles de almacenar mensajes:

e Presionando un botén en el teléfono.
e Marcando remotamente desde cualquier teléfono.
e Recibiendo archivos .WAV adjuntos en el mail.

e Escuchando a través del panel de control web.
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VolP

Trixbox estd preparado para VoIP dependiendo del producto que se esté usando, el
cual limita la cantidad de teléfonos posibles. Facilmente se puede conectar trixbox
con cualquier proveedor de VoIP (SIP o IAX).

Panel de control web

Ofrece una interfaz web facil de usar. Un panel de administrador que maneja todos
los aspectos del trixbox remotamente y un panel de usuario para empleados que
les permite manejar sus configuraciones personales (como escuchar sus mensajes
de voz, responder llamados mediante un clic, traspaso de llamadas, etc.) desde
cualquier parte.

Reportes y monitorizacion

Con esta caracteristica se pueden analizar en tiempo real los registros de llamadas
para cualquier extension usando potentes filtros y parametros de blusqueda.

Puentes para conferencias

Los puentes para conferencias vienen preconfigurados gratuitamente y soportan un
numero ilimitado de participantes internos y externos.

Codecs que soporta

e ADPCM
e G.711 (A-Law & p-Law)

o G.722
e G.723.1 (pass through)
e G.726

e G.729 (through purchase of a commercial license)
e GSM
e iLBC

2.4.2 Dialplan

El Dialplan es el corazéon de cualquier sistema Asterisk - Trixbox. Mediante él, se
definen las reglas que van a permitir el realizar llamadas entre las extensiones que
se encuentren dentro de la misma PBX cémo las llamadas hacia el exterior de ésta
y asi poder comunicarse con otras extensiones pertenecientes a PBXs distintas.
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Para que se cumplan estas reglas, habra que predefinirlas con anterioridad. El
método para ello se llevara a cabo por medio del entorno web que proporciona la
plataforma Asterisk - Trixbox.

Una vez que se establecen las credenciales de usuario y contrasefia en la maquina
virtual donde se establece todo el sistema Asterisk - Trixbox, podra acceder a la
herramienta web con la que poder configurar todos los aspectos necesarios del
dialplan a llevar a cabo.

Para que pueda acceder a dicha herramienta web, el paso a realizar es abrir un
navegador web, e introducir la ip establecida en la maquina virtual antes citada.
Una vez en la pagina principal de dicha herramienta de gestion introduzca las
credenciales de usuario y contrasefia y ya se encontrara en el menu principal.

Esta herramienta le aportara bastante informacién ya que aparte de poder realizar
las configuraciones oportunas respecto a extensiones, desvios, buzén de voz,
puentes, etc., proporciona informacion acerca del estado en el que se encuentran
las extensiones, puentes, extensiones en el que se establecen el parqueo de
llamadas, si alguna extension tiene en su buzéon de voz algin mensaje sin leer,
etc., en todo momento.

Para la correcta realizacidon del dialplan se ha tenido que llevar a cabo procesos
como;

- Crear de extensiones, asi como su asignacién a los distintos softphones.

- Realizar desvios de llamadas hacia otras extensiones

- Crear y configurar puentes entre las distintas PBXs que conforman el
laboratorio

- Aplicar una serie de reglas de salida para la correcta comunicaciéon entre
PBXs.

Todo ello se ha tenido que realizar en los siguientes apartados que puede
comprobar a continuacion.

Extensiones y desvios

Para la creacién de extensiones mediante la herramienta web que ofrece Trixbox-
Asterisk, nada mas tiene que dirigirse a la pestafia PBXs = PBXs Settings. A partir
de aqui se encontrara en el menu de configuracidn de la PBXs Asterisk — Trixbox.

En la barra lateral izquierda podra comprobar que se encuentra el apartado de
Extensiones, entre en él y accedera al menu para la creacion de una extension. Una
vez en dicho menu rellenando con los datos necesarios como pueden ser el niumero
de la extension y guardando la configuracién, ésta quedara registrada en la PBXs,
lista para asignarla a cualquier softphone perteneciente a la misma. Para ello abra
cualquier softphone vy rellene su configuracion con los datos de la extensidn
creada. Una vez realizado este proceso, quedara activa en la PBXs y lista para su
utilizacién.
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En cuanto a los desvios de llamada, le va a tener la oportunidad de establecer una
serie de estrategias cuando se disponga a recibir llamadas. Estas estrategias van
desde desviar la llamada que reciba una extensién a otra extension de su mismo
grupo, o si lo prefiere a un buzén de voz para que de esta manera el emisor le
pueda dejar un mensaje y escucharlo después, que el teléfono sdélo se dedique a
dar el tono o por lo contrario denegar la llamada y no establecer asi la
comunicacion.

Para aplicarlos a alguna de las extensiones que tenga configurada en la PBXs, los
pasos que tiene que realizar son muy sencillos, entre en la configuracion de
cualquiera de las extensiones y pulse sobre la opcién Add Follow Me Settings.
Mediante esta opcién podra establecer cualquiera de las estrategias antes
comentadas.

Puentes

Al igual que en cdmo se vio anteriormente para 3CX System, para la comunicacion
entre varias PBXs se tienen que configurar una serie de puentes, trunks para la
plataforma Asterisk — Trixbox que haga capaz dicha comunicacion.

El método para dicha configuracién difiere con respecto al sistema de 3CX ya que
en Asterisk — Trixbox hay que realizar la configuracién mediante algunos comandos.

Para ello en el menu de configuracion de la PBXs dirijase al apartado Trunks,
accedera a un primer menu de configuracion donde hay que detallar el tipo de
puente que se quiere establecer. Para el desarrollo de las practicas propuestas las
elecciones convenientes son Add IAX Trunk & Add SIP Trunk . Una vez que ha
seleccionado uno de ellos la configuracién necesaria que hay que establecer es:

e Un prefijo con el poder dirigirse a las PBXs remotas. Estableciendo a su
vez el permiso para contactar con cualquier extensién propia de esas
PBXs remotas.

¢ Un nombre que identifique el puente configurado. Pudiendo ser los
nombres de las sedes que van a comunicarse o hacia donde se va a
establecer el puente.

e Las credenciales de la PBXs remota con la que se va a realizar la
conexion. Como son la ip del host donde se encuentra la PBXs remota, el
nombre de la misma, una contrasefia para proporcionar seguridad al
puente y el tipo de puente

e Y las credenciales para el usuario de la PBXs de origen que va a
contectar con la remota. Como vuelven a ser la ip del host remoto, la
contrasefia y el tipo.

e Por ultimo, una ultima sentencia donde confirmar el registro del puente y
la comunicacién entre ambas PBXs.

Configurado el puente y comprobado que quedan activos en cada extremo, tendra
que realizar un Ultimo paso para poder establecer la comunicacion entre ellas.
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Reglas de Salida

Una vez que la configuracion del puente ha sido finalizada, el siguiente paso para
que pueda realizar llamadas hacia el exterior de la misma es aplicar una regla de
salida para el puente creado.

Estas reglas de salida van a permitir enrutar las llamadas hacia las PBXs remotas
con las que se ha establecido los puentes. El proceso con el que se realiza es el de
configurar un prefijo con el que se pueda acceder a las extensiones de las PBXs
remotas y aplicar dicha configuracién al puente creado.

Es decir, si por ejemplo se ha creado un puente entre dos sedes como pueden ser
Madrid-Sevilla, en la configuracién de la PBXs de Madrid se establecerd en su regla
de salida un prefijo con el que se pueda acceder a Sevilla especifico para ese
puente.

2.4.3 Asterisk - Trixbox en el mercado

Asterisk es una aplicacidon open source que se ejecuta sobre un sistema operativo
Linux y que permite cubrir practicamente todas las necesidades de telefonia de una
empresa, con unos costes muy razonables. La flexibilidad de la soluciéon es enorme,
tanto a nivel de tecnologia como a nivel de funcionalidad.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la solucion es relativamente sencilla, ya que
Asterisk puede instalarse en un servidor convencional, dimensionado de acuerdo al
tamafio de la red de telefonia de la empresa. Alternativamente, también se puede
instalar sin problemas en servidores virtuales, lo que permitira rentabilizar adn
mas las inversiones realizadas por las empresas en este tipo de tecnologia. La
conectividad con las lineas analdgicas y RDSI convencionales queda garantizada
mediante la instalacion sencilla de tarjetas PCI o mediante el uso de gateways.

La reciente aparicion de los llamados operadores IP y la flexibilidad del sistema
Asterisk para conectar con ellos a través de enlaces IP de bajo coste (ADSL,
SDSL,...), permitird a la empresa racionalizar de forma significativa sus costes de
comunicacion, reduciendo los costes fijos asociados a las lineas y accediendo a
tarifas muy competitivas sobre todo cuando nuestros destinos de llamada sean la
red movil o destinos internacionales. Ademas, Asterisk le permitird olvidar los
molestos costes de licencia asociados a los sistemas tradicionales, especialmente en
periodos de crecimiento de la empresa.

A diferencia de las centralitas convencionales, los teléfonos IP se instalan sobre la
red local de la empresa, compartiendo la infraestructura de cableado y switches,
con los servidores, los PC’s, las impresoras, etc. Con la formacién adecuada y unos
minimos conocimientos de redes e informatica, la telefonia pasa a ser un recurso
mas gestionado por el departamento de IT, reduciendo sensiblemente los costes de
gestion de los sistemas convencionales.

Dejando de lado la tecnologia, si se analiza en detalle las funcionalidades de
Asterisk es cuando entenderd realmente la potencia del sistema. Por un lado,
cualquier sistema Asterisk, desde el mas pequeno al mas grande, dispone de todas
las funcionalidades de las grandes centralitas propietarias (Cisco, Avaya, Alcatel,
Siemens, etc). Desde las mas basicas (desvios, capturas, transferencias, multi-

Pagina 54 de 184



Parte 2: Equipamiento y recursos necesarios de los laboratorios para un sistema de
VoIP docente

conferencias,...) hasta las mas avanzadas (Buzones de voz, IVR, CTI, ACD,
Grabacién de llamadas,...).

Pero una de las funcionalidades que resultara mas rentable para las empresas es la
posibilidad de implantar soluciones de Contact Center de nivel profesional con muy
poco coste adicional sobre la solucidn estandar corporativa. Asi, cada vez mas, los
responsables de los departamentos de Atencién al Cliente, Comercial, Cobros, etc,
valoraran la capacidad de optimizar la gestion de llamadas de su departamento,
aumentar el rendimiento de sus agentes, mejorar la calidad de atencién telefénica
percibida por sus Clientes y disponer de toda la informacién posible mediante la
integracion con su CRM vy la explotacién de los datos de rendimiento de las colas y
agentes que nos permitira conocer el nivel de calidad que estamos prestando.

Mediante uno de los variados casos de telefonia IP sobre los que se monta el
sistema Asterisk — Trixbox, podra comprobar la eficacia, fiabilidad y facilidad de
manejo que ofrece dicho sistema.

Contact Center IP para la cadena Tiendas Conexion en

_ colaboracion con ITM Sistemas
i

i
conElfon

! “Wuestro Call Center realiza més de 5.000
lamadas cada dia, que ademds por cuestio-
nes legales tenemos gque grabar. Con
Asterisk hemos conseguldo una opltima
selucidn tecnoldgica a nuestros reguerimian-
tos sin tener gue potecar NUestro Negocio. ..

=

Alfredo Pérez - Gerente Tiendas Conexidn

Tiendas Conexién es una cadena nacional con mas de 100 tiendas dedicada a la
distribuciéon de productos de telefonia moévil Orange, tanto para el segmento
residencial como el de auténomos y empresas. A principios del 2009 y con la
colaboracién del integrador local ITM Sistemas, implantamos una solucién de call
center IP para su division de televenta.

El call center cuenta actualmente con mas de 300 agentes y dispone de
funcionalidades avanzadas como la marcacion predictiva y la capacidad de
grabacion de llamadas. La arquitectura propuesta para dotar al sistema de maxima
fiabilidad fue la de un cluster de 4 servidores: dos actuando de media Gateway y
otros dos de call manager. Para optimizar la grabacién de conversaciones estas se
graban primero en RAM para pasarlas luego a un NAS externo de alta capacidad.

La necesidad:
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Tiendas conexidén se planted a finales del 2008 la implantacién de un servicio de
Call Center basado en tecnologia IP para el soporte a la venta de productos de
comunicaciones Orange. Los requisitos eran los siguientes: unos 100 agentes
(ampliable posteriormente a + de 300) con un sistema de automarcacion
predictiva, integracion CTI con su CRM, grabacién de todas las llamadas y maxima
optimizacion en costes sin menoscabar la estabilidad y fiabilidad del sistema. A
principios de 2010 se ampliaron los requerimientos hasta las 370 posiciones de
agente.

La Solucidn:

servidores Asterisk en alta disponibilidad: dos de ellos actuando de media-
gateway y otros dos desoftswitch IP

Solucion de gestién de llamadas y marcacion predictiva de Dialapplet.
Sistema de Grabacién de llamadas:

- Se graban todas las llamadas de forma automatica.

- Para optimizar la gestion i/o del servidor se graban las llamadas en
RAM para después pasarlas a sistema de almacenamiento externo
tipo NAS.

- 32 GB de RAM

- NAS: SAS de 500 GB en RAID1.

Funcionalidades y Beneficios:

La tecnologia abierta Asterisk aporta un alto grado de escalabilidad vy
fiabilidad por costes muy inferiores a las de las soluciones propietarias

Maxima eficiencia en la automatizacion del proceso de ventas, gracias a la
marcacion predictiva.

Licencias del software de automarcacion con coste muy inferior al de
sistemas propietarios cerrados.

Solucion profesional y fiable de grabacion de llamadas con costes muy
inferiores a los clasicos sistemas propietarios.

Sistema facilmente escalable.

(Quarea - Voz Datos IP - Casos de Estudio)
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2.4.4 Caso de Exito Asterisk: Medical Boston Group

Con mas de 100 clinicas en todo el mundo Boston Medical Group es Lider Mundial
en Salud Sexual masculina. Presentes en Australia, Estados Unidos, México,
Argentina, Brasil, Dubdi y por supuesto Espafa,se han tratado con éxito a mas de
500.000 pacientes en todo el mundo.

Boston Medical Group necesitaba un sistema de telecomunicaciones con potencia
suficiente para asumir el exponencial crecimiento experimentado en todo el mundo,
a la vez que totalmente operativo en caso de contingencia.

Repartidos a lo largo de dos continentes, las sedes de Boston Medical Group,
necesitaban conectividad interna con movilidad para los médicos, desvios de
urgencias a lo largo de las 24 horas, 7 dias en semana, y un estricto control de la
informacidn transmitida, al ser esta de caracter altamente confidencial.

Asi mismo, necesitaban establecer un servicio de Call Center integrado con su
apliacién de CRM. EuropeSIP Communications disefié un sistema de comunicaciones
basado en Asterisk en cluster para mantener ininterrumpidamente el servicio tanto
corporativo como Call Center en caso de caida de cualquiera de los nodo. De forma
adicional a los enlaces existentes a la red publica se configuraron sendos trunks SIP
para dotar de absoluta independencia de caidas debidas a fallos de proveedor.

Las centralitas que componen la red, disponen de hardware seleccionado de forma
escalable durante largo tiempo, asi como posibilidad de aumentar el nimero de
enlaces publicos segin la demanda aumente, tanto de tipo primario como basico.
Ademas de los teléfonos SIP de la parte corporativa, los teléfonos de Call Center, se
integran con el software corporativo de atencién al usuario que desarrollan en su
departamento de sistemas.

La infraestructura esta disefiada de tal forma que las centralitas de Espafia residen
en un housing que provee enlace por fibra al resto de sedes nacionales, mientras
gue las sedes extranjeras disponen de instalaciones locales en cada pais. Madrid
Valencia Mexico CPD Primario Argentina Sevilla Colombia Barcelona Las Palmas.
(Caso de Exito Asterisk: Medical Boston Group)
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2.5 Conclusion equipamiento y recursos utilizados

Por un lado, el sistema PBX 3CX funciona sobre Windows, un entorno en el que los
usuarios estan mas familiarizados y cuesta menos manejar. No obstante, se pueden
realizar la mayoria de las funciones para un buen aprendizaje, en la que otras PBX
habria que pagar.

Por otro lado, Asterisk es una centralita VoIP que trabaja sobre Linux, un sistema
que complica el manejo si no se esta familiarizado. Por eso se ha seleccionado la
version Trixbox, que facilita el manejo mediante un entorno grafico via web. Es
software libre, por lo que, se puede configurar todas las opciones como se quiera.
Es la central PBX mas utilizada a nivel internacional.

Una vez se ha realizado un estudio exhaustivo del hardware y software mas
conveniente, se deciden realizar practicas con los dos sistemas diferentes y otra
practica que combina estos dos (como se puede ver en el siguiente apartado). De
este modo, se puede ver la similitud y las diferencias de cada uno, y servira para
poder afrontar un sistema VoIP diferente en un entorno laboral. Estas practicas
abarcaran:

e Dividir el aula del laboratorio en cuatro sedes

e Configuracion de red de datos del laboratorio.

e Comprobacién de correcta conexién de equipos.

e Creacién de redes VoIP mediante PBXs Asterisk y 3CX.

e Aprendizaje de los servicios de las diferentes PBXs.

e Creacion de puentes entre PBXs para conectar varias sedes.

e Administracion y gestién de redes VoIP entre diferentes sedes.

e Analisis a nivel aplicacidon de protocolos SIP e IAX.

¢ Nivel del alumno mediante prueba escrita. (incluido en anexo)
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2.6 Arquitectura de red y entorno final

La estructura consiste en dos modulos docentes compuestos de veinte ordenadores
cada uno. Se han compuesto diferentes practicas y cada una de ellas con diferentes
recursos y direcciones IP. De esta forma, el alumno se familiarizard con diferentes
direccionamientos y maneras de creacion de una red VolIP.

Una vez se ha establecido el montaje y se ha instalado el software necesario, se
conformaran las siguientes redes:

e Estructura de red VoIP mediante PBX 3CX, como se puede ver en la
siguiente figura.

=]
A .

Ilustracion 19. Escenario de un

3

ddulo cualguiera con 3CX.
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e Estructura de red VoIP mediante PBX Asterisk, como se puede ver en la
siguiente figura.

M

Madrid = =i | |

Grupol tr|X ool "E ‘E E

FILA2 PBX 101 102 103 104
Vatencia -

Grupo2 S
trixoex M M M M

FILA3 PBX ‘ 101 ‘ 102‘ 103 ‘ ‘ 104 ‘
Sevilla - e

Sevilla B == &=
Titrixbex M OB M M

3

FiLA4 PBX ‘ 101 ‘ 1 2‘ 103 ‘

Bilbao — — — — —

Grupod [ | =i — = =]
trixoex M M M M

Ilustracion 20. Escenario de un mddulo cualquiera con Asterisk.

e Estructura de red VoIP con sistemas alternados en cada sede entre PBX 3CX
y Asterisk, como se puede ver en la siguiente figura.

T R B R T T

Madrid

E ﬂ

FILA2 PBX 101 102 103 104
Valencia
Grupo2

o
i
o
s

FILA3 PBX ‘ 101 ‘ 102 103 104
Sevilla - - - - - - - - -
Grupo3

CX_ e
F!LA4 PBX 101 102 103 104
Bilbao L = =
Grupo4 [ | ( — —

i
i

trixbex E ‘E

Ilustracién 21. Escenario de un modulo cualquiera con 3CX- Asterisk.
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Una vez que se han proporcionado las estructuras de red de los distintos laboratorios, se establece un diagrama de red de estos
laboratorios y las siguientes tablas de direccionamiento IP utilizados, como muestran las siguientes imagenes.

CPD PLANTA 2 VLAN
BLOQUE 8 LABORATORIOS
DIATEL
Patch pannel PC’s Aula 8209
Patch pannel Switch Segunda planta )
Switch Segunda planta ?@fg @%ﬁf@
SRR
Fibra dptica
1000BASE-SX
CPD ESCUELA
BLOQUE 2 B
REINA SOFiA CPD PRINCIPAL VLAN
Switch general Campus Sur lele I3 LABORATORIOS
T i i DIATEL
HS‘ H ‘ ‘ H H‘ ‘ Router & Firewall Patch pannel PC's Médulo E
e | SN pr ¥ 377 9 S8
; ‘HHHHHHH " Router de salida Switch general AN OSROSS
Fibra dptica
1000BASE-LX

Ilustracién 22. Arquitectura de red areas implicadas.
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CPD PLANTA 2
BLOQUE 8

8209
VLAN LABORATORIOS DIATEL Gigabit
Ethernet Cat6
/
/ ENEN

Mdédulo E
VLAN LABORATORIOS DIATEL Gigabit

Ethernet Cat6

CPD PRINCIPAL
BLOQUE 8

Fibra dptica

1000BASE-LX

CPD ESCUELA
BLOQUE 2
REINA SOFIA

Fibra dptica
1000BASE-SX

Rectorado UPM

//

{
i

SALIDA CAMPUS SUR

\,r\_//

Escuela de obras |
publicas (Atocha)

Red Telefdnica

Ilustracion 23. Arquitectura de red areas implicadas 2.
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2.7 Tablas aulas docentes

A continuacion, se exponen las tablas para sus correspondientes practicas. En estas
tablas, se aporta la informacion adecuada para configurar las maquinas virtuales
correspondientes a la PBX y softphones. De forma detallada se puede obtener la
direccién IP, la mascara de subred, puerta de enlace, modo de trabajo para la
tarjeta de red virtual y el resto de datos necesarios para terminar la correcta
configuracién de cada laboratorio.
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2.7.1 Direccionamiento 3CX mddulo 8209 (Practical)

MODULO | FILA IP REAL IP VIRTUAL I\\;IIOR'I?LCJ)A!IT MASSUC?RREAI‘DDE PLéF\:TLA(‘:EE ID PREFIJO | EXTENSION UBISCS)CEION
1 [10.49.1.XXX| 192.168.1.2 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 PBX1 91 100 Madrid
1 |10.49.1.XXX| 192.168.1.3 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 UlaG1 91 101 Madrid
1 [10.49.1.XXX| 192.168.1.4 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U2G1 91 102 Madrid
1 [10.49.1.XXX| 192.168.1.5 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U3 Gl 91 103 Madrid
1 [10.49.1.XXX| 192.168.1.6 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U4 Gl 91 104 Madrid
2 [10.49.1.XXX| 192.168.2.2 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 PBX2 96 100 Valencia
2 |10.49.1.XXX| 192.168.2.3 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 Ul G2 96 101 Valencia
2 |10.49.1.XXX| 192.168.2.4 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U2 G2 96 102 Valencia
2 |10.49.1.XXX| 192.168.2.5 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U3 G2 96 103 Valencia
2 |10.49.1.XXX| 192.168.2.6 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U4 G2 96 104 Valencia

8209 3 [10.49.1.XXX| 192.168.3.2 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 PBX3 95 100 Sevilla
3 [10.49.1.XXX| 192.168.3.3 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 UlG3 95 101 Sevilla
3 |10.49.1.XXX| 192.168.3.4 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U2G3 95 102 Sevilla
3 [10.49.1.XXX| 192.168.3.5 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U3 G3 95 103 Sevilla
3 |10.49.1.XXX| 192.168.3.6 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U4 G3 95 104 Sevilla
4 |10.49.1.XXX| 192.168.4.2 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 PBX4 94 100 Bilbao
4 |10.49.1.XXX| 192.168.4.3 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 Ul G4 94 101 Bilbao
4 110.49.1.XXX| 192.168.4.4 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U2 G4 94 102 Bilbao
4 |10.49.1.XXX| 192.168.4.5 Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U3 G4 94 103 Bilbao
4 |10.49.1.XXX| 192.168.4.6 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U4 G4 94 104 Bilbao
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2.7.2 Direccionamiento 3CX mddulo E (Practica 1)

MODO

MODULO | FILA IP REAL IP VIRTUAL IP MASCARA DE | PUERTA DE ID PREFIJO | EXTENSION UBICACION
VIRTUAL SUBRED ENLACE SEDE
1 [10.49.1.XXX| 192.168.5.2 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 PBX5 91 100 Madrid
1 |10.49.1.XXX| 192.168.5.3 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 Ul G5 91 101 Madrid
1 [10.49.1.XXX| 192.168.5.4 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U2 G5 91 102 Madrid
1 [10.49.1.XXX| 192.168.5.5 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U3 G5 91 103 Madrid
1 [10.49.1.XXX| 192.168.5.6 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U4 G5 91 104 Madrid
2 |10.49.1.XXX| 192.168.6.2 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 PBX6 96 100 Valencia
2 |10.49.1.XXX| 192.168.6.3 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 Ul G6 96 101 Valencia
2 |10.49.1.XXX| 192.168.6.4 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U2 G6 96 102 Valencia
2 |10.49.1.XXX| 192.168.6.5 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U3 G6 96 103 Valencia
E 2 |10.49.1.XXX| 192.168.6.6 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U4 G6 96 104 Valencia
3 |10.49.1.XXX| 192.168.7.2 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 PBX7 95 100 Sevilla
3 |10.49.1.XXX| 192.168.7.3 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 Ul G7 95 101 Sevilla
3 |10.49.1.XXX| 192.168.7.4 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U2 G7 95 102 Sevilla
3 |10.49.1.XXX| 192.168.7.5 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U3 G7 95 103 Sevilla
3 |10.49.1.XXX| 192.168.7.6 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 u4 G7 95 104 Sevilla
4 110.49.1.XXX| 192.168.8.2 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 PBX8 94 100 Bilbao
4 110.49.1.XXX| 192.168.8.3 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 Ul G8 94 101 Bilbao
4 |10.49.1.XXX| 192.168.8.4 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U2 G8 94 102 Bilbao
4 110.49.1.XXX| 192.168.8.5 | Bridge |255.255.254.0(192.168.0.1 U3 G8 94 103 Bilbao
4 |10.49.1.XXX| 192.168.8.6 | Bridge |255.255.254.0|192.168.0.1 U4 G8 94 104 Bilbao
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2.7.3 Direccionamiento general de datos 3CX (Practica 1)

1 192.168.1.X Bridge 255.255.254.0|192.168.0.1 Madrid

8209 2 192.168.2.X Bridge 255.255.254.0 | 192.168.0.1 Valencia
3 192.168.3.X Bridge 255.255.254.0 | 192.168.0.1 Sevilla

4 192.168.4.X Bridge 255.255.254.0|192.168.0.1 Bilbao

1 192.168.5.X Bridge 255.255.254.0 | 192.168.0.1 Madrid

£ 2 192.168.6.X Bridge 255.255.254.0|192.168.0.1 Valencia
3 192.168.7.X Bridge 255.255.254.0|192.168.0.1 Sevilla

4 192.168.8.X Bridge 255.255.254.0|192.168.0.1 Bilbao

2.7.4 Direccionamiento general de VoIP 3CX (Practica 1)

1 Bridge UX G1 91 10X Madrid
e 2 Bridge UX G2 96 10X Valencia
3 Bridge UX G3 95 10X Sevilla
4 Bridge UX G4 94 10X Bilbao
1 Bridge UX G5 91 10X Madrid
c 2 Bridge UX G6 96 10X Valencia
3 Bridge UX G7 95 10X Sevilla
4 Bridge UXG8 94 10X Bilbao
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2.7.5 Direccionamiento modulo 8209 (Practica 2y 3)

MODO ‘ a
MODULO | FILA IP REAL IP VIRTUAL IP MASCARA DE | PUERTA DE ID PREFIJO | EXTENSION UBICACION
VIRTUAL SUBRED ENLACE SEDE
1 [10.49.1.XXX| 10.49.1.70 Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 PBX1 91 100 Madrid
1 |[10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 UlaG1 91 101 Madrid
1 |[10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U2 Gl 91 102 Madrid
1 |[10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U3 Gl 91 103 Madrid
1 |[10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U4 G1 91 104 Madrid
2 [10.49.1.XXX| 10.49.1.71 Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 PBX2 96 100 Valencia
2 [10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 Ul G2 96 101 Valencia
2 [10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U2 G2 96 102 Valencia
2 10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U3 G2 96 103 Valencia
2 10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U4 G2 96 104 Valencia
8209 3 110.49.1.XXX| 10.49.1.72 Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 PBX3 95 100 Sevilla
3 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 UlG3 95 101 Sevilla
3 110.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U2G3 95 102 Sevilla
3 110.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U3 G3 95 103 Sevilla
3 110.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U4 G3 95 104 Sevilla
4 |10.49.1.XXX| 10.49.1.73 Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 PBX4 94 100 Bilbao
4 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 Ul G4 94 101 Bilbao
4 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U2 G4 94 102 Bilbao
4 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U3 G4 94 103 Bilbao
4 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0 U4 G4 94 104 Bilbao
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2.7.6 Direccionamiento modulo E (Practica 2 y 3)

MODO ‘ a
MODULO | FILA IP REAL IP VIRTUAL IP MASCARA DE | PUERTA DE ID PREFIJO | EXTENSION UBICACION
VIRTUAL SUBRED ENLACE SEDE
1 [10.49.1.XXX| 10.49.1.74 | Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 PBX5 91 100 Madrid
1 |[10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 Ul G5 91 101 Madrid
1 |[10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U2 G5 91 102 Madrid
1 |[10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U3 G5 91 103 Madrid
1 |[10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U4 G5 91 104 Madrid
2 [10.49.1.XXX| 10.49.1.75 Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 PBX6 96 100 Valencia
2 [10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 UlGé6 96 101 Valencia
2 [10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U2 G6 96 102 Valencia
2 10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U3 G6 96 103 Valencia
2 10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U4 G6 96 104 Valencia
; 3 ]110.49.1.XXX| 10.49.1.76 Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 PBX7 95 100 Sevilla
3 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 Ul G7 95 101 Sevilla
3 110.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U2 G7 95 102 Sevilla
3 110.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U3 G7 95 103 Sevilla
3 110.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 ua G7 95 104 Sevilla
4 |10.49.1.XXX| 10.49.1.77 Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 PBX8 94 100 Bilbao
4 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 Ul G8 94 101 Bilbao
4 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U2 G8 94 102 Bilbao
4 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U3 G8 94 103 Bilbao
4 |10.49.1.XXX Bridge |255.255.254.0| 10.49.0.1 U4 G8 94 104 Bilbao
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2.7.7 Direccionamiento general de datos (Practica 2 y 3)

1 10.49.1.70 | Bridge | 255.255.254.0 | 10.49.0.1 Madrid
8200 2 10.49.1.71 | Bridge | 255.255.254.0 | 10.49.0.1 Valencia
3 10.49.1.72 | Bridge | 255.255.254.0 | 10.49.0.1 Sevilla
4 10.49.1.73 | Bridge | 255.255.254.0 | 10.49.0.1 Bilbao
1 10.49.1.74 | Bridge | 255.255.254.0 | 10.49.0.1 Madrid
c 2 10.49.1.75 | Bridge | 255.255.254.0 | 10.49.0.1 Valencia
3 10.49.1.76 | Bridge | 255.255.254.0 | 10.49.0.1 Sevilla
4 10.49.1.77 | Bridge | 255.255.254.0 | 10.49.0.1 Bilbao

2.7.8 Direccionamiento general de VoIP 3CX (Practica 2 y 3)

1 Bridge UX G1 91 10X Madrid
— 2 Bridge UX G2 96 10X Valencia
3 Bridge UX G3 95 10X Sevilla
4 Bridge UX G4 94 10X Bilbao
1 Bridge UX G5 91 10X Madrid
c 2 Bridge UX G6 96 10X Valencia
3 Bridge UX G7 95 10X Sevilla
4 Bridge UXG8 94 10X Bilbao
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3 Parte 3: Propuesta de practicas

Una vez vistos el tipo de practicas y los recursos especificados por el departamento
de Diatel en el laboratorio, se realizaran una serie de practicas. Estas seran capaces
de ensefiar la verdadera utilidad del sistema VoIP con todos los servicios mas
utilizados en el dia a dia.

Se deciden realizar un conjunto de cuatro practicas. Dado que la configuracion de
red de los laboratorios es inaccesible para el alumno, se descarta la idea de
configuracién de Routers, Switches Firewalls, etc.

De forma que, las practicas del PFC se adapten a las siguientes partes:

Instalacién y configuracién de centralitas PBX.

Creacién y gestion de una red VoIP.

Interconexion entre centrales de mismas y/o diferentes PBXs (en este
proyecto, se puede realizar hasta cuatro centrales en cada laboratorio).
Aprendizaje y configuracién de servicios VoIP.

Analisis a nivel aplicacion de protocolos SIP e IAX.

Nivel del alumno mediante prueba escrita.
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3.1 Practical: Introduccion a 3CX

diatel

Laboratorio de Redes y Servicios
de Telecomunicacion

Practica 1

Aprendizaje, simulacion y desarrollo
sobre tecnologias de voz y datos:
Sistemas basados en VoIP

. Semestre
primavera

Curso 2013/2014
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3.1.1

3

Primera parte: Familiarizacion de sistema 3CX

Objetivos generales

Analizar los servicios y capacidades ofrecidas por los centros de conmutacion
digital que componen la estructura de la Red Digital Integrada (RDI),
incluyendo servicios y protocolos para transmision de voz sobre IP (VoIP).

Configurar y administrar una red privada constituida por varios centros de
conmutacién digital, estableciendo el valor de los parametros que
determinen su comportamiento para satisfacer la demanda de servicio de los
usuarios de acuerdo a unas determinadas especificaciones.

Objetivos parciales

Definir el plan de numeracién de una red formada por varios centros de
conmutacion.

Configurar terminales telefonicos software (softphones) para servicios VoIP.
Estudiar los servicios proporcionados por las redes IP.

Equipamiento

Para la realizacion de las diferentes partes de la practica se utilizara el siguiente
equipamiento hardware y software:

20 Ordenadores del mddulo de laboratorio.

Sistema de conmutacion digital (Private Branch Exchange, PBX) basado en
3CX.

Softphones: 3CXPhone.

En la configuracion final, los diferentes terminales softphones de una fila se
encontraran conectados a su correspondiente PBX instalada en los equipos tal y
como se muestra en la figura 24.
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Ilustracion 24. Escenario de un mddulo cualquiera.

4 Realizacion

Esta practica consta de dos partes:

software que se va a usar y donde se probaran los terminales y
el Plan de Numeracion.

3CX.

Obtencidn de la maquina virtual

Para obtener la maquina virtual (MV) con la que trabajar en las practicas, se debe
disco duro

acceder a la unidad L:\ RRSSTT del ordenador (se trata de un
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compartido en red). También se podra acceder a las MV desde el propio disco duro
del ordenador, en C:\RRSSTT. Se aconseja copiarla* en el escritorio para poder
trabajar de una forma mas rapida y organizada.

Una vez obtenida la maquina virtual, se propone hacer lo siguiente para establecer
la comunicacién con el resto de equipos de la red del laboratorio:
1  Ejecutar el programa VMWARE.

2 Se seleccionara la maquina virtual obtenida anteriormente de la unidad L.

3 La maquina virtual se arrancara pulsando “Play virtual machine".

4 Aparecerd un mensaje para copiar o mover la maquina. En el caso de la
maquina virtual con la central 3CX, se seleccionara “I moved it”. Si se trata de
la maquina con 3CXPhone, se pulsara “I copied it”.

5 Pulsar "No”, ya que es un dispositivo no reconocido.

Windows XP Profecsional - VMware Player @
Cannot connect the virtual device ide1:0 because no
/‘ corresponding device iz available on the host,

Do you want to try to connect this virtual device every
time you power on the virtual machine?

Yes Mo

Ilustracion 25. Disco duro no encontrado.

6 Esta opcidon es para descargar herramientas afiadidas del programa VMware. Al
no ser necesario, se pulsaréd “Remind Me Later” como se muestra a
continuacion

Software Updates @
The following software is available for download:
WMware Tools for Windows 2000 and later - version 9.2.3

L\. Downloading and installing YMware Tools is required to
enable advanced features of your virtual machine,

wWhat would you like to do?

[Quwnluad and Install} [R_emind Me Later ]

Ilustracion 26. Descargar herramientas auxiliares VMware.

Configuracion de la maquina virtual

A continuacién se muestran los pasos a realizar una vez que la maquina virtual
estd encendida.

* *Ver la iError! No se encuentra el origen de la referencia. y iError! No se
cuentra el origen de la referencia. para comprobar qué Maquina Virtual se debe
obtener
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4

Antes de arrancar® la maquina virtual, y seleccionando la opcién: “edit virtual
machine settings”, aparecerda la ventana de configuracidn con los distintos
modos del controlador de red (Network Adapter). Para el escenario presentado
en el laboratorio hay que establecer el modo Bridge, es decir, la opcidn:
“Bridged: Connected directly to the physical network”. (Cuidado: tenga en
cuenta que sélo debe activar esta opcion dejando sin activar la sub-
opcion que hay a continuacion).

Seguidamente, es necesario configurar la IP para dicha maquina virtual. Esta
direccidn IP sera distinta dependiendo de la subred en la que se encuentre.

En Inicio> Panel de Control & Conexiones de Red, se muestra la conexion que
tiene establecida la maquina virtual. Hay que hacer clic con el botén derecho
sobre él y seleccionar Propiedades.

Seleccionar Protocolo Internet (TCP/IP), ya que desde ahi se estableceran las
direcciones IP que le correspondan. Pulsar Propiedades.

A continuacion activar la siguiente opcion: Usar la siguiente direccion IP, y
completar los siguientes apartados con los datos que le facilite su profesor.

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) [HE]

© Dbtener una dieecién IP automdicamente

(@ Usar la siguiente direccian IP:

i6n P, 192168 1 . 2

Méscars de subred: 255.255. 0 . 0
B

Letta de erlace predeterminada | 192163 1 . 1|

(@ Usar las siguientes dieccianes de servidar DNS:
Servidor DNS preferi

Servidor DNS alternativa:

Opciones avanzadas.

Ilustracién 27. Ejemplo de configuraciéon IP de la MV.

Para completar esta parte, hay que saber las direcciones de cada uno de los
equipos dependiendo del mddulo, puesto y grupo desde el que se esté
trabajando. Ver iError! No se encuentra el origen de la referencia. y
REF _Ref366743593 \h iError! No se encuentra el origen de la
referencia..

> Si la maquina virtual estd arrancada, seleccionando “virtual machine settings” de
la opcion manage
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Tabla 5. Direcciones de red de las sedes del laboratorio

MODULO FILA IP VIRTUAL vf)RDTg AIE MASSUCE’?;{QDDE P%iﬂACED E | uBICACION SEDE

1 192.168.X.Y Bridge |255.255.254.0| 192.168.0.1 Madrid

2 192.168.X.Y Bridge |255.255.254.0| 192.168.0.1 Valencia

5209 3 192.168.X.Y Bridge |255.255.254.0| 192.168.0.1 Sevilla
4 192.168.X.Y Bridge |255.255.254.0| 192.168.0.1 Bilbao

5 192.168.X.Y Bridge |255.255.254.0| 192.168.0.1 Madrid

6 192.168.X.Y Bridge |255.255.254.0| 192.168.0.1 Valencia

; 7 192.168.X.Y Bridge |255.255.254.0| 192.168.0.1 Sevilla

8 192.168.X.Y Bridge |255.255.254.0| 192.168.0.1 Bilbao

De manera que X, Y se sustituye por la IP correspondiente al nimero de
usuario. Ver la Ilustracion 28iError! No se encuentra el origen de la
eferencia. e Ilustracién 29.

5 Cambiar el nombre del equipo de todos los usuarios, poniendo como nombre el
mismo que el que van a tener los softphone. Se cambia en Inicio>>Mi PC
(Botdn derecho)>>Propiedades, cambiar a pestaiia Nombre de equipo y
presionar “Cambiar...”.

Al sustituir el nombre, pulsar “Aceptar”. Pedira que se reinicie la maquina,
presionar “Si”.

6 Al aceptar la configuracién ya se tendrd todo el proceso realizado para probar
las comunicaciones.

Una vez que en cada PC se haya realizado las operaciones anteriores, se
debera probar la comunicacion entre las distintas maquinas del laboratorio.

Para ver la configuracién de red de cada maquina virtual, se debe acceder a
una ventana de MS-DOS y mediante el comando ipconfig/all se puede
comprobar la IP establecida.

Una forma de comprobar la comunicacién entre equipos es usando el
comando ping, para ello se ejecutara desde una ventana MS-DOS: ping
192.168.X.Y, donde X e Y dependen del equipo al que se quiera acceder.
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192.168.5.2 192.168.5.3 192.168.5.4 192.168.5.5 192.168.5.6
‘ PBX1 ‘ uiG1 uzs1‘ u3G1 uaGt FILAS
=i = =i = = Madrid
B = Grupo1
-7 -7
192.168.6.2 192.168.6.3 192.168.6.4 192.168.6.5 192.168.6 6
PBX2 ‘ UlGZ‘ ‘uzez‘ ‘USGZ‘ U4G2‘ FILA6
= == = — = — = — Valencia
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OE
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E

Ilustracion 28. Esquema de la red del médulo E.
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Ilustraciéon 29. Esquema de la red del aula 8209.
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Configuracion del sistema Private Branch Exchange (PBX): 3CX System

Se puede acceder de dos formas a la consola de administracién de la central 3CX:
Mediante acceso web (Introduciendo http://localhost:5000/management en un
navegador) y desde la propia aplicacion.

En este caso, se propone seguir los siguientes pasos:

1 Ir a Inicio > Todos los Programas - 3CX Phone System -> Windows
Management Console. Tras ello se iniciard la aplicacion para administrar la
central 3CX.

2 Una vez arrancado el software aparecerda una ventana donde se introducira el
usuario (rrsstt) y contrasefia (rrsstt2013) para acceder a la consola de
administracion de la central 3CX.

3 En Opciones>>Activar licencia, se debe comprobar que en la linea del producto
aparece 3CXPSDEMO. En caso de aparecer FREE, consultar al profesor.

4 A partir de aqui se podran realizar todas las configuraciones necesarias para la
practica, asi como ver la configuracion de las extensiones, puentes, etc.

Mchisn  Agege  Yw  Cpcorss  Dnles  Apuds
;3§ Evtack ce Ectusson ' Ragetre, de scirvidad e srvicr | < Agregar Extarsion: gl Agrger pascals PTG s Aaitards sars sgrager sroswacks WOOF | B Crar ragia da s e Craar DD

Cammia ge Admenhtraciin de Careral Taliosics 30 w10 20 P T - - EIFE

3CX e s (e

= B Cosbul Talstincs 30 Fidsdo Fatmiinn [ T Frasis®. KD peiin Dt
0 Eilacs 68 gabiaL/Nonc i @
3 Eptae e Eabernide -
L7 Etbacks tn b wedoreions: gl rakowa
3 Chanksz 100 MyPhora
§ Corssicnss Rararas
i Tebthorw
Fuegirta do ackvibad el morvicks
Logice Eventan cel S arddon
s Codcks s Sawcicn
i Ebtrimret
s Frymein YaPPETH
& Prosmdanr WP
*. Pagiu i arirads
Framten,
& Feghai oo rakda
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2 Calss s L
8 5 Mg o Fom
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il Actsslosciones da Carid 1 altnics 107
#  Ealws
o dda
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Fic Mgt m Duzoriis Sakc

Ilustracion 30. Consola de Administracion de la Central 3CX

En la barra lateral izquierda se pueden ver cada una de las opciones que dispone la
central 3CX, como por ejemplo: Estados de puertos/troncales, Teléfonos, Puentes,
Reglas de salida, etc., teniendo en cada una de ellas su correspondiente
configuracion.
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Creacidn de extensiones en la PBX 3CX

Una vez que se conocen las direcciones de cada uno de los equipos del laboratorio,
hay que conocer el Plan de Numeracién de cada una de las sedes.

Tabla 6. Extensiones de VoIP de las sedes del laboratorio

FILA EQUIPO PREFIJO EXTENSION | UBICACION SEDE
1/5 PBX1/PBX5 91 100 Madrid
1/5 U1G1/U1G5 91 101 Madrid
1/5 U2G1/U2G5 91 102 Madrid
1/5 U3G1/U3G5 91 103 Madrid
1/5 U4G1/U4G5 91 104 Madrid
2/6 PBX2/PBX6 96 100 Valencia
2/6 U1G2/U1G6 96 101 Valencia
2/6 U2G2/U2G6 96 102 Valencia
2/6 U3G2/U3G6 96 103 Valencia
2/6 U4G2/U4G6 96 104 Valencia
3/7 PBX3/PBX7 95 100 Sevilla
3/7 U1G3/U1G7 95 101 Sevilla
3/7 U2G3/U2G7 95 102 Sevilla
3/7 U3G3/U3G7 95 103 Sevilla
3/7 U4G3/U4G7 95 104 Sevilla
4/8 PBX4/PBX8 94 100 Bilbao
4/8 U1G4/U1G8 94 101 Bilbao
4/8 U2G4/U2G8 94 102 Bilbao
4/8 U3G4/U3G8 94 103 Bilbao
4/8 U4G4/U4G8 94 104 Bilbao

A continuacion se muestran los pasos a seguir para agregar y configurar una
extension en la PBX 3CX. Ver tabla 2. Estos pasos se repetirdn para crear las cuatro
extensiones necesarias de cada sede.

1 Arrancar la consola de administracion de la central 3CX.

2  Pulsar sobre el botdn Agregar de la barra de herramientas y seleccionar la
opcién Extension.

Pagina 80 de 184



Parte 3: Propuesta de practicas

Consola de Administracion de Central Telefonica 3CX v11.0.28976.849 SP.4

Archivo | Agregar | Yer  Opciones  Enlaces  Ayuda
[ 43 Estadg|<@ Extensidn H de servidar | 43 Agregar Extensisn il Adregar pa:
I ,
il PosarelaPsTH Estado de Extension
gl Proveedor YOIP .
* | i:) Mostrar Filtro
W Puente
= P Ca Estado Exnte
%; % DID | ruta de entrada (=1 Mo Registrado 100
‘{L %5 regla de salida . Registrado [Mo ocupado) 10
‘1‘ 3 Recepcionista Digital
, M Grupo de timbre
=
o A% Cola de lamadas

Ilustracion 31. Agregar extensiones en la central 3CX.

3 Se abrird una nueva ventana de edicidon, en la que podra configurar los
parametros necesarios de la extension.

Editar Extension-101
£ 7 Editar opriones de extension v luego haga clic en OK o Aplicar, para guardar los cambios.

General | Reglas de desvio | Provisionamiento de teléfonns | Otes | 30+ MyPhone | Horas de oficing

Informacion de Usuario
Especifiqus &l nimero de extensidn, nombre, y direccidn de email para las notificacionss de coreo de voz » entrega de fax.
Hiimero de: Extensicn 101
Nombre
Apelido

Direccidn de Email

00000

Mimero de mavil

Autenticacion

EIID de autenticacion v contrazefia soh usados por el teléfono para autenticarse con la Central Telefdnica 30 y concordar con el 1Dy contrazefia configuiada e el teléfona SIP. Si el teléfono tiene un
campa de id de usuarnio, ingrese el nomero de extension.

D 101 @
Contrasefia e @
Configuracion de conen de voz

Sino le es posible responder una llamada, se puede permitic el tomar mensajes de voz
Hailitar correo de voz 2]

Deshabilitar autenticacion con PIN en el carea devaz  [] @)

FRieproducir ID de persona que llamd O @

PIN Number @ [=
Mencionar fechalhara del mensaie No leer v @
Opciones de Email Sin email de notificacion N @

Ilustracion 32. Parametros de extension en la central 3CX.
Ilustracion 1.

4  Aquellos parametros a configurar para su correcto funcionamiento, seran los
siguientes:

- Numero de Extension: Se introducira el establecido en la practica.

- Nombre y Apellido: Identificacion de la extension dentro de la red VolIP.

- ID: numero igual que el nimero de la extensién, sirve para autenticar la
extension una vez configurada en el softphone con la central 3CX.

- Contrasefia: establecida por defecto, es necesaria para configurar la
extensién sobre un Softphone, y asi éste pueda autenticarse en la central
3CX.

Tras haber completado todos los pardmetros anteriores, pulsar sobre el botdn
Aceptar. Ya estard creada la extension en la central 3CX, con lo cual sélo faltaria
asignarsela a los softphones del grupo al que correspondan.
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Configuracion de un 3CX Phone

Es imprescindible haber creado las cuatro extensiones correspondientes en
la PBX tal y como se ha descrito en el apartado anterior.

4.5.1 Configuracién de una extensién

Cada usuario con Softphone debe seguir estos pasos.

1 Arrancar el software 3CXPhone, que emula al terminal y acceder al menu de
perfiles. Para ello, se debera pulsar sobre la esquina superior derecha del
3CXPhone para acceder al menu donde estan establecidos los distintos “perfiles
de configuracion” que se pueden cargar.

2 Una vez situado sobre este menu, pulsar sobre la tecla New, para agregar la
extensién creada en la central 3CX.

Accounts

Accounts
Manage SIP accounts

Active | Mame Damain | caller o New

Edit

Remove
Soft keys

‘ On Hoolk

Ilustraciéon 33. Agregacion de extensiones en el softphone.

3 Se abrird una nueva ventana donde se rellenaran los campos correspondientes
para terminar con la configuracion de la extension.

- Account Name: Establece el identificativo que tendra el softphone en la red
VolIP.

- Caller ID: por defecto se pondra el usuario de la sesion con la que se esté
trabajando en la maquina virtual.

- Extension: establece el nimero de extensidon creada anteriormente en la
central 3CX.

- ID: configura el valor de ID proporcionado anteriormente en la central 3CX.

- Password: corresponde al valor de la contrasefa que se proporciond
anteriormente en la central 3CX cuando se cred la extension.
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452

Account settings E|
Account name: 11 51
Caller ID: Administrador
Credentials
Enter your SIP account credentials
Extension: 101
ID: 101
Password: AR

My lacation

Specify the IP of your PEXJSIP server

7 Lam inthe office - local 1P [1s2.16822  of PBX
" Lam out of the office - external IP ,7 of PEX

I™ Use 3% Tunnel

Eliminates firewal configuration. Requires 3Cx Phone System For
Windows

™ Use Outbound Proxy server

Reguired by some ¥oIP Providers, Specify IP or name,

™ Perform provisioning from Following URL:

Advanced settings | OF, Cancel ‘

Ilustraciéon 34. Configuracion del Perfil en el softphone

Como la PBX y el 3CXPhone se encuentran en la misma subred, en el
apartado My location se tiene que activar la opcion I am in the office - local
IP y aportar la direccién IP del PC de su grupo donde esté instalada la
central 3CX.

Pulsar el botén OK tanto en la ventana de configuracion del perfil, como en la
de vista de los perfiles. De esta forma quedara guardada la configuracion en el
softphone.

A continuacion, el softphone realizara el proceso de autenticacién con la central
3CX, donde si el proceso se ha realizado correctamente, aparecera el mensaje
“On Hook” en el softphone y “Registrado” en la interfaz de la central (ver
Ilustracion 35).

Estado de Extension
11 G1

| ' Mastrar Filtro

Eztado Exte
Mo Begiztrado 100

O Hook

. Reqgistrada [Mo ocupada) 101

Ilustracién 35. Extension activa en 3CX softphone y en central 3CX.

Configuracién de las extensiones por medio de la central 3CX

Se puede acceder a la configuracion del softphone editando el perfil creado en la
propia aplicacion y también mediante la configuracidn realizada en la propia central

3CX.
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1 Acceder a la consola de administracion de la central 3CX (explicado
anteriormente). Dirigirse a la barra lateral de la izquierda y pulsar sobre el
nodo Estado de Extension.

Consola de Administracidn de Central Telefonica 3CX v11 .U.ZBW i Windows XP Professional WM

L v

- x
24 Estado de Extensidn J Registro de actividad de servidor \ 3 Agregar Extensidn gl Agregar pasarela PSTN *eq. Asistente para agregar praveedor YOIP \?g Crear regla de salida !4 Crear DID \ ‘

[aTa\V 4 Estado de Extension
Ilustracién 36. Nodo Estado de Extension en la central 3CX

Archivo  Agregar  Ver  Opcones  Enlaces  Ayuda

2 Pulsar dos veces su extensidon y comprobar la configuracion establecida para
dicha extensién. Es posible modificar los valores necesarios o requeridos para
la realizacion de las practicas.

Consola de Administracidn de Central Telefdnica 36X v11.0. 2657 [Eg IR SR LI IR EFEX

Archivo  Agregar  Ver Opcones  Erlaces  Ayuds

i 3 Estado de Extension / Registro de actividad de servidor | 8 Agregar Extensién g Agregar pasarelaPSTN gh Asistente para agregar proveedor VOIP | % Crear regla de salida 4 Crear DID |

Editar Extension-100
»
&7 Editar opeiones de extensidn y luego haga clic en OK o Aplicar, para guardar los cambios. L

B ) Cental Teleftnica 36X
& Estado de puertos/liancales
3 Estado de Eutensin
7 Estada de las edensiones del sistema

General | Reglas de desvio | Provisionamiento de teléfonos | Otos | 30X MyPhore | Horas de oficing

Informacion de Usuario

9 Clientes 30X MyPhone Especifique el nimero de extensién, nombre, y direccién de email para las notificaciones de correo de voz y entrega de fax
5 Conesiones Remotas h . -
2 Toktonos Niimera de E sensidn 100 @
o/ Registro de actividad del servidor Nombre @
+ Logde Eventos del Servidor ,
- Apelid
88, Estado de Sewicios pelide 2]
&) Estensiones Dieecién d Email @
% Pasarelas VelP/PSTN Nérmero de mévi ®

9 Provesdores VOIP
+

Reglas de entrada Atertioacion

5 Puenles

& Reglas de salida ENID: de auleniicacién y conlrassfia son usados por el teléfono para autenicarse con |a Cential Telefnica 30X y concordar con el ID y conlasefia configurad en el tel&fona SIP. Si el teléfona tiens un
3 Rocepcionista Digitel campo de id de usuaia, ingrese el nimero de extensicn.
n

upos de timbre

los de lamadas o 100 @
Macina de Fax Cobassfa [ @ (=
s
) Actuslzaciones de Central Tellérica 30 Corfiguracién de carreo de voz
&2 Enlaces
53 fude Sina e es posible responder na lamad. se pusde pemit o tomar mensaes de voz
Habitar coreo de voz Q
Deshabiitar autenticacion con FIN enelcareade voz  [] @
Reproducit 1D de persona que lamé 0Oe
PIN Nurber @
Mencionar fecha/hara del mensaie Nolear v e
Opsiones ds Email Sin email de nofficacidn ~ @

Ilustracién 37. Acceso a la configuracion de extensiones en central 3CX

Comprobacion de la configuracion

a) Cada grupo debe realizar llamadas entre terminales de la misma centralita 3CX para
comprobar la correcta configuracion del sistema.
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3.1.2 Segunda parte: servicios de redes

Los sistemas de comunicacién digitales, ofrecen a sus abonados una serie de
servicios suplementarios y facilidades que responden a las necesidades de los
usuarios, complementando al servicio telefénico basico.

Se denomina “facilidad”, a toda aquella prestacion que apoyada sobre el servicio
telefénico basico ofrece a sus abonados un complemento y/o modificacion del
mismo, aportando una mayor diversidad y riqueza a su uso.

En esta segunda parte, se trata de llevar a cabo un conjunto de acciones que
permitan efectuar desde una sencilla llamada entre dos extensiones, hasta hacer
uso de un conjunto de funcionalidades que dispone la PBX 3CX como por ejemplo:
“Consulta”, “Conferencia a tres”, indicacién de “Llamada en espera” y “Bloqueo de
terminal”, entre otras.

A continuacion, se ird proponiendo activar diferentes servicios y facilidades sobre el
sistema VoIP utilizado, de manera que, a medida que se vaya avanzando, se
aumentara el nivel de dificultad. Se tendrd que comentar brevemente los pasos
seguidos para su correcta realizacidn, asi como los resultados obtenidos.

1 Llamadas directas entre extensiones

Se comenzara efectuando llamadas entre teléfonos VoIP de una misma PBX para
familiarizarse con los servicios basicos del sistema. Para comprobar que el sistema
funciona correctamente, se probaran diferentes situaciones de llamadas directas
entre las extensiones creadas en la central, como aparece a continuacion.

a) Realizar una llamada desde un softphone a otro y no coger la llamada. ;Qué ocurre?

b) Establecer una llamada con otro usuario y silenciar el micréfono. ;Qué sucede?

c) Realizar una llamada desde una extensién a un niumero de teléfono que no existe. ;Qué
mensaje aparece?

2 Estados de usuario. Servicio “No molestar”

El sistema proporciona el servicio "DND (Do Not Disturb)”, que permite al abonado
que lo active, no recibir lamadas. Para comprobar su funcionamiento, activar desde
un terminal disponible dicho servicio "DND” y realizar las siguientes pruebas.

a) Realizar una llamada al terminal que lo active.
b) Realizar una llamada desde el terminal que ha invocado el servicio.

3 Transferencia de llamadas

El servicio “transferencia de llamada” permite que una llamada interna o externa se
pueda conectar o transferir a otro usuario interno sin necesidad de esperar a que
éste responda. Se debera comentar qué sucede en los siguientes casos:

a) Transferir la llamada directamente a una tercera extension disponible.
b) Transferir la llamada después de haber establecido comunicacién con una tercera extension.

4 Botones BLF (Busy Lamp Fields)
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El software 3CXphone viene provisto de una serie de teclas de acceso rapido para
poder llamar a los numeros de teléfono utilizados de forma mas frecuente. Se pide:

a) Configurar como teclas BLF las extensiones de los usuarios de su fila.

5 Desvio de llamadas

El sistema ofrece el servicio de diferentes desvios de llamadas internas. Con esta
opcion se pueden configurar llamadas en espera, buzén de voz, finalizacién de
lamada, etc. De manera que dependiendo del estado en el que se encuentre el
usuario, realiza una acciéon diferente. (Véase Pag. 81 del Manual 3CX). Se pide
realizar los puntos propuestos a continuacion:

a) Para comprobar el servicio “llamada en espera”, hay que establecer una comunicacién entre
dos usuarios y llamar desde otro terminal a cualquiera de ellos. Se debe observar qué sucede
en cada terminal.

b) Cuando un softphone estd en modo disponible y cursando una llamada (ocupado), desviar la
llamada a otra extension. ;Qué opcidn se debe seleccionar?

¢) Desviar una llamada al buzén de voz, cuando hayan transcurrido 30 segundos sonando el
timbre de una extensién y no se haya respondido. ;Cémo se ha seleccionado? ;Qué ocurre? (10
minutos)

6 Conferencia

El sistema también ofrece el servicio “conferencia” que permite hasta 32 abonados
participar en la misma conversacion. Al ser un software demo, la PBX 3CX instalada
en el laboratorio, solo permite 2 lineas en conferencia. Realizar desde un terminal
gue se denominara “lider” las siguientes acciones: (Véase Pag. 73 del Manual 3CX)

a) Establecer una comunicacion entre dos softphone.

b) Cada softphone deberd crear una conferencia, tendrd que esperar a cerrar la conferencia
abierta para poder abrir otra.

c) Establecer el servicio de conferencia y comprobar la presencia de los dos usuarios en la
comunicacion.

d) Una vez establecida la conferencia observar qué ocurre si cuelga el “lider” y si lo hace otro el
otro participante.

e) En la conferencia realizada. ;Qué extension se ha utilizado? ;Se han incluido todos los
integrantes del grupo?;Que secuencia se ha utilizado para la creacién de la conferencia?;Y
para unirse a la misma?

7 Grupo de timbre

Un grupo de timbre permite dirigir llamadas hechas a un nimero especifico hacia
un grupo de extensiones. En este apartado, se pide configurar un grupo de timbre
con extension 800, de nombre “Sede que corresponda” (Madrid, Sevilla, Bilbao o
Valencia). De manera que, los miembros del grupo sean las extensiones 101, 102 y
103. Las llamadas se realizaran desde la extension 104. (Véase Pag. 65 del Manual
3CX)

Agregar>>Grupo de timbre. Elegir un ntimero de extensién virtual (es la que se utilizard para
llamar desde la 104), un nombre cualquiera, la estrategia se ird cambiando para los
diferentes aparatados. Agregar a miembros las extensiones 101, 102 y 103 (Arriba y abajo
sirve para establecer prioridades), y seleccionar las opciones que se deseen.
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f) ;Qué sucede cuando en estrategia de timbrado se selecciona “timbrar todas”? ;Y cuando se
descuelga/cuelga la llamada?

g) Ahora en estrategia de timbrado se selecciona “Biusqueda con prioridad”. Si no se contesta la
llamada ;Qué ocurre?

h) Silas tres extensiones estdn ocupadas. ;Qué sucede?

8 Colas de llamadas

Una facilidad interesante del sistema se denomina “colas de llamadas” y permite
que las personas que llaman sean puestos en cola hasta que alguno de los agentes
pueda tomar la llamada. Configurar cola de llamada con extension 801, de nombre
“Sede que corresponda” (Madrid, Sevilla, Bilbao o Valencia). De manera que, los
agentes de la cola de llamadas sean las extensiones 101, 102 y 104. Las llamadas
se realizaran desde la extension 103. (Véase Pag. 68 del Manual 3CX)

a) ;Qué sucede cuando en estrategia de muestreo se selecciona “circular”? ;Y cudndo se
descuelga/cuelga la llamada?

b) Realizar pruebas con las diferentes estrategias de muestreo. ;Qué diferencia hay?

c) Silas tres extensiones estdn ocupadas. ;Qué sucede?

9 Recepcionista digital (OPCIONAL)

La opcion de recepcionista digital le permite responder llamadas telefénicas
automaticamente y presentar a la persona que llama una lista de opciones. La
persona que llama puede entonces escoger la opcion apropiada utilizando las teclas
de su teléfono. En este apartado se pide configurar esta funcionalidad con
extension 802, nombre “Recepcionista_sede_que_corresponda” (Madrid, Sevilla,
Bilbao o Valencia). (Véase Pag. 55 del Manual 3CX)

a) Con la tecla 1 se llamard a la extension 101, con la 2 a la extensién 102, con la tecla 3 a la
extension 103, con la 4 a la extension 104, con la 5 que salte el buzén de voz y con la 0 se
deben repetir todos los avisos.

b) Agregar recepcionista digital, configurar los pardmetros exigidos. Cuando se llama a la
extension 802, no hay ningtin mensaje de recepcionista digital, por lo que, pulsando las teclas
configuradas, realizard la accion configurada.

10 Aparcar la llamada (OPCIONAL)

Con el fin de permitir la movilidad del personal de una empresa, el sistema ofrece
el servicio “aparcar”. Este servicio permite que un abonado responda a una llamada
en su terminal y, tras retener esta llamada recuperarla, si se desea, incluso desde
otro terminal. Comprobar este servicio realizando los siguientes pasos:

1. Realizar una llamada a un abonado.
2. Aparcarla.
3. Recuperar la llamada desde otro terminal.

a) Comprobar que ambos interlocutores se encuentran en conversacion. ;Pueden aparcarse mds
de una llamada en una misma posicién?

11 Devolucion de llamada (OPCIONAL)

Un servicio que estd presente en colas de llamadas es “devolucion de llamadas”,
permite que, cuando un abonado encuentre a su interlocutor ocupado, el sistema,
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automaticamente, se encargue del establecimiento de la comunicacion mediante
una llamada a ambos, origen y destino, cuando se detecte que este ultimo ha
colgado. En el caso de que el abonado no responda, el sistema también se
encargara del establecimiento de la comunicacién entre ambos, cuando se detecte
la presencia del llamado (p.ej. el establecimiento de otra comunicacién). Para
comprobar este servicio hay que realizar los siguientes pasos:

1.

w

a)

Establecer una comunicacion entre las dos extensiones que solo estaran
configuradas en colas de llamadas.

Llamar a la extensién de cola de llamadas.

Invocar el servicio “devolucion de llamada” y colgar.

Liberar la comunicacion en curso.

¢Cudl es el comportamiento del sistema? ;A quién llama primero? ;Cudl puede ser la causa de
dicho comportamiento?

Suponer ahora que dos abonados llaman a dos agentes que estan ocupados, para
ello hay que realizar los siguientes pasos:

1.

b)

Cambiar el estado de las dos extensiones de los agentes que estan en
cola de llamadas a “no molestar”.

Llamar a la extension de cola de llamadas, desde las dos extensiones de
abonados.

Invocar el servicio “devolucion de llamada” y colgar.

Volver a cambiar el estado en uno de los softphones de los agentes a
“disponible”.

Comprobar qué ocurre tras la liberacion. ;Es diferente el comportamiento del sistema para
establecer la llamada con el utilizado en el caso anterior?

¢Pueden establecerse varias devoluciones de llamada sobre un mismo terminal? En caso de
que un agente pulse colgar, en vez descolgar ;Qué ocurre? (5 minutos)
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3.1.3 Tercera Parte: Interconexion de centralitas

Una vez logrado el

manejo de los servicios ofrecidos en una central 3CX, se
propondra la conexién de dos o mas centrales entre si. Una vez se compruebe que
todos los servicios, funciones, configuraciones funcionen correctamente para dos
centralitas, se realizara la intercomunicacion entre todas las PBX 3CX y se
continuara con la cuarta parte de la practica.

En esta tercera practica, se conectardn dos PBX entre si mediante la realizacion de
puentes entre ellas (Véase Pag. 77 del Manual 3CX). De manera que la primera fila
se comunique con la segunda, y la tercera con la cuarta.
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Ilustracion 39. Esquema puentes entre dos centrales mddulo 8209

De esta manera, los abonados puedan interactuar entre ellos perteneciendo a
grupos de trabajo (Madrid, Sevilla,...) diferentes. Se utilizaran servicios aprendidos
en la anterior practica y se aplicaran nuevas funcionalidades para usar nuevos
servicios como por ejemplo: Reglas de salida.

A continuacion, se ira proponiendo una serie de cuestiones y configuraciones del
sistema VoIP 3CX. De tal modo, que se vea como funciona el servicio de
interconexién de centralitas asi como las funcionalidades afiadidas. Se tendra que
comentar brevemente los pasos seguidos para su correcta realizacién, asi como los
resultados obtenidos.

Llamadas directa entre extensiones

Para comenzar, se verificara la correcta configuracién del puente, realizando una
serie de llamadas directas entre las extensiones de dos grupos distintos, en el que
haya configurado un puente entre ellos.

a) Establecer una llamada desde un terminal del grupo 1 a otro terminal del grupo 2. ;Qué
ocurre?

Transferencia de llamadas

Servicio que permite traspasar a una tercera extension la llamada que un terminal
tiene en curso. Se probara a activar este servicio enlazando entre extensiones de
distintos grupos.

a) Realizar una llamada entre el terminal 1 y 2 de un mismo grupo. Activar el servicio de
Transfer desde el terminal 2, y transferirla ;Qué ocurre? ; Por qué?
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Desvio de llamada

Mediante las propiedades del desvio vistas con anterioridad, se va a proceder a que
la extensidn a la cual se va a desviar las llamadas sea perteneciente al grupo al que
se estd conectado mediante el puente.

a) Para comprobar el servicio “llamada en espera”, hay que establecer una comunicacion entre
dos usuarios y llamar desde otro terminal a cualquiera de ellos. Por lo tanto establecer una
llamada entre un terminal del Grupol y otro del GrupoZ2. Se debe observar qué sucede en cada
terminal.

Conferencia

Como se pudo comprobar en las practicas anteriores, el tipo de licencia sélo
establece la conferencia entre dos terminales. Llegados a este punto se trata de
establecer una conferencia entre extensiones de grupos distintos.

a) Cada softphone deberd crear una conferencia, tendrd que esperar a cerrar la conferencia
abierta para poder abrir otra.

b) Establecer el servicio de conferencia y comprobar la presencia de los dos usuarios en la
comunicacion.

¢) Una vez establecida la conferencia observar qué ocurre si cuelga el “lider” y si lo hace otro el
otro participante.

d) En la conferencia realizada. ;Qué extension se ha utilizado? ;Se han incluido todos los
integrantes del grupo? ;Qué secuencia se ha utilizado para la creacién de la conferencia? ;Y
para unirse a la misma?

Grupo de timbre

Vista la funcionalidad del grupo de timbre en la practica anterior. En este apartado,
se pide configurar un grupo de timbre con extension 801, de nombre “Sede que
corresponda” (Madrid, Sevilla, Bilbao o Valencia). De manera que, los miembros del
grupo sean las extensiones 101, 102 y 103. Las llamadas se realizaran desde la
extension 104. De tal manera que cuando no se pueda comunicar con ninguna de
ellas, lo haga con la extension del grupo al que estd conectado mediante el puente.
(Véase Pag. 65 del Manual 3CX)

a) (;Qué sucede cuando en estrategia de timbrado se selecciona “timbrar todas”? ;Y cudndo la
llamada no es descolgada por ninguna de las extensiones?

Colas de llamadas

Como se pudo comprobar en la practica anterior, mediante este servicio se procede
a elevar el nimero de casos en los que una llamada es atendida. Ya que mediante
la configuracion de una cola de llamada en base a un nimero de extensiones si la
llamada no es atendida por ningun de sus integrantes queda a la espera hasta que
es tratada.

El sistema no ofrece la posibilidad de afiadir una extensién del Grupo2 de las
configuradas anteriormente en el Grupol. Ya que sdélo reconoce directamente
aquellas extensiones configuradas en la propia central.
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Por lo que para que entre en juego alguna de las extensiones del grupo ajeno se
configurara como ultima opcién a contactar cuando no se ha podido establecer la
comunicacion con ninguna extensién configurada en la cola de llamadas.

Por lo que configurando la extension del Grupo2 como opcién de Reenviar a numero
externo de las propiedades de la cola de llamada. Realizar el siguiente punto.

a) Silas tres extensiones estdn ocupadas. ; Qué sucede?

Aparcar llamadas

Servicio que se probd en las practicas anteriores, se extenderd su uso para la
comunicacién entre extensiones pertenecientes a grupos distintos. En el que se
establecerd la comunicacién entre extensiones de un mismo grupo o distintos vy
poder activar el servicio de aparcar para recuperarlas entre ellas.

4, Realizar una llamada desde un abonado del Grupol a otro del
Grupo2.

5. Aparcarla.

6. Recuperar la llamada desde otro abonado del Grupo?2.

a) Comprobar que ambos interlocutores se encuentran en conversacion. ;Pueden aparcarse mds
de una llamada en una misma posicién?

Devolucion de llamadas

Como se pudo comprobar en la practica anterior, este servicio ofrece que ninguna
llamada se pierda, mediante la devolucién de esta misma. Se procedera a extender
dicho servicio entre extensiones de grupos distintos gracias al puente previamente
configurado.

1. Establecer una comunicacidén entre las dos extensiones que solo estaran
configuradas en colas de llamadas del Grupol.

2. Llamar a la extensién de cola de llamadas desde una extension del
Grupo2.

3. Invocar el servicio “devolucién de llamada” y colgar.

4, Liberar la comunicacion en curso.

a) ¢Cudl es el comportamiento del sistema? ;A quién llama primero? ;Cudl puede ser la causa de
dicho comportamiento?

Reglas de Salida

El sistema 3CX ofrece una serie de reglas de configuracién sobre extensiones que
no son propias de la misma central, es decir, extensiones externas a dicha central.
Mediante ellas se pueden comunicar unas con otras tanto para las extensiones que
estén configuradas en cada central, o limitarlas segin se quiera conseguir un
resultado u otro (Véase Pag. 47 del Manual 3CX).

a) (Qué ocurre si se bloquean las llamadas salientes hacia extensiones externas? ;Qué ocurre si
sélo se bloquean en un sentido y realizamos una llamada inversa?

b) ;Qué ocurre si se activa la regla de salida para el puente establecido, pero en vez de remover
2 digitos pasa a 1? ;Se establece la comunicacién?

c) Establezca los permisos necesarios para que sélo las extensiones 101 y 103 de su grupo
puedan establecer comunicacion con el exterior. ;Qué ocurre con el resto de extensiones?
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d) Establezca los permisos necesarios para que el grupo de extensiones pertenecientes a su
grupo pueda realizar llamadas hacia extensiones externas. ;Se establece comunicacion desde
cada una de dichas extensiones?

e) Restrinja en base a la cantidad de digitos que forman las extensiones del grupo externo, las
llamadas hacia este. ;Qué ocurre?

3.1.4 Cuarta Parte: Interconexion entre tres o mas centralitas
Continuando con la interconexidén entre centralitas, a partir de este punto de las
practicas se va a proceder a establecer a la conexion entre todos los grupos que
conforman el laboratorio.

Por medio de las cuestiones que se proponen a continuacién los alumnos tendran
que ser capaces de comunicarse con el resto de sedes del laboratorio. Pudiendo
establecer tuneles en los que un mismo grupo sea el Master y el Esclavo en dichas
comunicaciones.

Llamadas directa entre extensiones

Para comenzar, se verificara la correcta configuracion del puente, realizando una
serie de llamadas directas entre las extensiones de los cuatro grupos conectados.

a) Establecer una llamada entre los terminales que conforman cada grupo. ;Qué ocurre?

Aparcar llamadas

Servicio que se probd en las practicas anteriores, se extendera su uso para la
comunicacién entre extensiones pertenecientes a grupos distintos. En el que se
establecera la comunicacién entre extensiones de un mismo grupo o distintos y
poder activar el servicio de aparcar para recuperarlas entre ellas.

1. Realizar una llamada desde un abonado del Grupo3 a otro del
Grupo4.

2. Aparcarla.

3. Recuperar la llamada desde otro abonado del Grupo2. También

probar con Grupol

a) Comprobar que ambos interlocutores se encuentran en conversacion. ;Pueden aparcarse mds
de una llamada en una misma posicién?

Devolucion de llamadas

Como se pudo comprobar en la practica anterior, este servicio ofrece que ninguna
llamada se pierda, mediante la devolucidén de esta misma. Se procedera a extender
dicho servicio entre extensiones de grupos distintos gracias al puente previamente
configurado.

1 Establecer una comunicacion entre las dos extensiones que solo estaran
configuradas en colas de llamadas del Grupol y Grupo2.

2 Llamar a la extension de cola de llamadas desde una extension del Grupo3.

Invocar el servicio “devolucion de llamada” y colgar.

4 Liberar la comunicacién en curso.

w

a) ;Cudl es el comportamiento del sistema? ;A quién llama primero? ;Cudl puede ser la causa de
dicho comportamiento? Realizar misma operacién con distintos grupos
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Reglas de Salida

El sistema 3CX ofrece una serie de reglas de configuracion a las que se atane la
central, en los casos que se realicen llamada hacia extensiones que no son propias
de si misma, es decir, extensiones externas a dicha central. Mediante ellas se
pueden comunicar unas con otras tanto para las extensiones que estén
configuradas en cada central, o limitarlas segln se quiera conseguir un resultado u

otro.
a)
a)

b)

d)

¢ Qué pautas serian necesarias seguir para establecer sélo la comunicacion entre el Grupo 1y
el Grupo 3?; Y solo entre el Grupo 2 y Grupo 4?

Establezca los permisos necesarios para que sdlo las extensiones 101 y 103 del Grupo 2
puedan establecer comunicacion con el exterior. ;Qué ocurre con el resto de extensiones?
Establezca los permisos necesarios para que sélo la extension 101 del Grupo 1 se comunique
con el Grupo 3, la extensiéon 103 sélo se comunique con el Grupo 2, y la extension 104 sdlo se
comunique con el Grupo 4. El resto de extensiones tienen que quedar inhabilitadas al exterior.
Establezca los permisos necesarios para que sélo la extension 102 del Grupo 3 se pueda
comunicar con el Grupo 1y el Grupo 2, mientras que el resto queden inhabilitadas al exterior.
Establezca los permisos necesarios para que cierto grupo de extensiones del Grupo 4 no
puedan comunicarse con el Grupo 3 en base a la cantidad de digitos de este.

Una vez realizadas todas las cuestiones, se dara por finalizada la practica.
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3.2 Practica2: Introduccion a Asterisk
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3.2.1 Primera parte: Familiarizacion de sistema Asterisk

Objetivos generales

Analizar los servicios y capacidades ofrecidas por los centros de conmutacion
digital que componen la estructura de la Red Digital Integrada (RDI),
incluyendo servicios y protocolos para transmision de voz sobre IP (VoIP).

Configurar y administrar una red privada constituida por varios centros de
conmutacion digital, estableciendo el valor de los parametros que
determinen su comportamiento para satisfacer la demanda de servicio de los
usuarios de acuerdo a unas determinadas especificaciones.

Objetivos parciales

Definir el plan de numeraciéon de una red formada por varios centros de
conmutacién.

Configurar terminales telefénicos software (softphones) para servicios VoIP.

Estudiar los servicios proporcionados por las redes IP.

Equipamiento

Para la realizacion de las diferentes partes de la practica se utilizara el siguiente
equipamiento hardware y software:

20 Ordenadores del mddulo de laboratorio®.

Sistema de conmutacion digital (Private Branch Exchange, PBX) basado en
la plataforma Trixbox sobre Asterisk.

Softphones: 3CXPhone.

Auriculares con micréfono.

En la configuracion final, los diferentes terminales telefénicos (softphones) de una
fila se encontraran conectados a su correspondiente PBX instalada en los equipos
tal y como se muestra en la Ilustracion 40 y 41.

® Los ordenadores que tienen la PBX tienen instalado el software VMWare para
Microsoft Windows, que permite ejecutar maquinas virtuales. El alumno realizara
parte del trabajo de esta practica sobre la maquina virtual que se le proporcionara
tal y como se indica en el punto 4.1
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Realizacion

Esta practica consta de cuatro partes:

e Una primera parte de introduccion para familiarizarse con el software que se

va a usar. Se probaran los terminales y se estudiara el Plan de Numeracion.

e En la segunda parte se estudiaran algunos de los diferentes servicios que

ofrecen las redes de telecomunicacion y en especial la centralita software
Asterisk.

e En la tercera parte, se trata de interconectar sedes que estan separadas

geograficamente. Se configurara un puente por cada dos sedes y se
comprobara el correcto funcionamiento de sus servicios.

e En la ultima parte, se tratard de interconectar las cuatro sedes del apartado

del anterior y se pondrd a prueba los conocimientos adquiridos en las
practicas anteriores.

Obtencidn de la maquina virtual

Para obtener la maquina virtual (MV) con la que trabajar en las practicas, se debe
acceder a la unidad L:\ RRSSTT del ordenador (se trata de un disco duro
compartido en red). También se podra acceder a las MV desde el propio disco duro
del ordenador, en C:\RRSSTT. Se aconseja copiarla’ en el escritorio para poder
trabajar de una forma mas rapida y organizada.

Una vez obtenida la maquina virtual, se propone hacer lo siguiente para establecer
la comunicacién con el resto de equipos de la red del laboratorio:

1
2

Ejecutar el programa VMWARE Player.

Se seleccionara la maquina virtual obtenida anteriormente de la unidad L o de
la unidad C.

La maquina virtual se arrancara pulsando “Play virtual machine".

Aparecera un mensaje para copiar o mover la maquina. Para esta PBX se
seleccionara la opcion “I copied it”.

En caso de aparecer una ventana, pulsar “No”, ya que es un dispositivo no
reconocido.

Si aparece una ventana para descargar herramientas afiadidas del programa
VMware, se pulsara “Remind Me Later” al no ser necesario.

7 Descargar la maquina virtual nombrada como PBX_ASTERISK_limpia, en caso de
no encontrar dicha carpeta preguntar a su profesor
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Configuracion de la maquina virtual

A continuacidon se muestran los pasos a realizar para completar la configuracion de

la MV, una vez esta encendida.

1 Antes de arrancar® la maquina virtual, y seleccionando la opcién: “edit virtual
machine settings”, aparecera la ventana de configuracién con los distintos
modos del controlador de red. Para el escenario presentado en el laboratorio
hay que establecer el modo Bridge, es decir, la opcion: “Bridged: Connected
directly to the physical network”. (Cuidado: tenga en cuenta que soélo debe

activar esta opcion dejando sin activar la sub-opcién

physical network connection state” que hay a continuacion).

"Replicate

Seguidamente, es necesario configurar la IP para cada maquina virtual.
Esta direccion IP sera distinta, por lo que se tiene que configurar
dependiendo de la sede en la que se encuentre. Ver figura 8 y 9.

Para saber las direcciones de cada una de las PBX dependiendo del
madulo y grupo, ver la siguiente Tabla 1.

Tabla 7. Direcciones de red de las sedes del laboratorio

wouL0 | 1o vierun, | NOBOP | miscara o | ugkra oe oy ueicacin
1 10.49.1.70 Bridge 255.255.254.0 | 10.49.0.1 PBX1 Madrid

2 10.49.1.71 Bridge 255.255.254.0 | 10.49.0.1 PBX2 Valencia

8209 3 10.49.1.72 Bridge 255.255.254.0 | 10.49.0.1 PBX3 Sevilla
4 10.49.1.73 Bridge 255.255.254.0 | 10.49.0.1 PBX4 Bilbao

1 10.49.1.74 Bridge 255.255.254.0 | 10.49.0.1 PBX5 Madrid

2 10.49.1.75 Bridge 255.255.254.0 | 10.49.0.1 PBX6 Valencia

; 3 10.49.1.76 Bridge 255.255.254.0 | 10.49.0.1 PBX7 Sevilla

4 10.49.1.77 Bridge 255.255.254.0 | 10.49.0.1 PBX8 Bilbao

2 Una vez arrancada la maquina
indica en la siguiente figura:

. Login: root
. Password: rrsstt

virtual, se procede a autenticarse, tal y como se

8 Si la maquina virtual estd arrancada, seleccionando “virtual machine settings” de

la opcion manage
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Welcome to trixbox CE

For access to the trixbox web GUI use this URL
ethd http:rr

ethB.bak http:r/

For help on trixbox commands you can use from this
command shell type help-trixbox.

trixboxl login: _

Ilustracién 42. Login central Trixbox.

3 Configurar la tarjeta de red mediante el comando® “system-config-network”,
ejecutando la ventana de comandos. Una vez que aparece el asistente de
configuracion se debe seleccionar la opcidon “Edit devices”.

—— Select Action |——

Edit DNS configuration

Save&Quit

Ilustracién 43. Configuracion tarjeta de red.

4  Seleccionar la tarjeta de red fisica, que aparece como segunda opcion.

| Select A Device |

ethB.bak (ethB) - Advanced Micro Devices [AMD] 79c978 [PCnet32 LANCE]
ethl (ethB) - Advanced Micro Devices [AMD] ?9c37@ [PCnet32 LANCE]
<New Device>

Ilustracion 44. Seleccion de controladora.

5 Configurar una IP manualmente, para ello hay que dejar en blanco la opcién
“Use DHCP”. Introducir los datos que correspondan®® con la centralita a
configurar y pulsar *Ok”. A continuacion, presionar sobre “Save”.

——] Devernet Configuration ———

Name
Device
Use DHCP
Static IP
Netmask

Ilustracion 45. Configuracién de red.

° Para saber los comandos del sistema, se introduce “help-trixbox” (Pagina 63 del
Manual de Trixbox)

19 Ver la Figura 8 y Figura 9 para comprobar qué datos introducir en su maquina
virtual
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6 A continuacién, se selecciona la opciéon “Edit DNS configuration” para cambiar
el nombre del host.

—— Select Action [—

Edit Devices

[Edit DNS configuration

Ilustracién 46. Configurar hostname.

7 En la parte que dice hostname, se introduce el nombre correspondiente a la
PBX y se presiona OKk.

— DNS configuration —

Hostname p<1.localdomain_|
Primary DNS 138.180.52.182 |
Secondary DNS
Tertiary DNS
Search

Ilustracion 47. Propiedades DNS y nombre de equipo.

8 Para dejar constancia de los cambios realizados, se presiona “"Save&Quit”.

9 Reiniciar la maquina para que los cambios se vean reflejados en la PBX. Se
puede reiniciar mediante el comando “reboot” o pulsando reset en el Vmware.

10 Una vez iniciada, ya se tiene la maquina virtual preparada para trabajar con
ella.

Una vez que se hayan realizado las operaciones anteriores, se deberd probar la
comunicacién entre la maquina virtual configurada y el resto de ordenadores de la
sede.

Para ver la configuracion de red de cada maquina fisica, se debe acceder a una
ventana de MS-DOS y mediante el comando ipconfig/all se puede comprobar la IP
establecida.

Una forma de comprobar la comunicacién entre equipos es usando el comando
ping, para ello se ejecutard desde una ventana de comandos (MS-DOS). (Por
ejemplo: ping 10.49.1.X) 1!

1 Donde “X” depende del ordenador al que se quiera comprobar la conexidn.
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£
@] MODULO E
10.49.1.74
PBX 5 ‘ “ u1Gs ‘ Huzcs Huass “ u4Gs ‘ FILA1
= = = R — Madrid
= =] = = Grupo 5
trix A s L )
10.49.1.75
PBX 6 ‘ “ UIGG‘ “ u2G6 “ U3G6 “ U4GG‘ FILA2
= — = — = — = — = — Valencia
trix
10.49.1.76

PBX 7 ‘ “U 1G7 ‘ “ u2G7 ‘|U4G7 ‘ FILA3
= — | T | - Sevilla

trix

10.49.1.77
PBX 8 “ UIGS‘ HUZGS HU3G8 H U“”‘ BFiIIlI:::
—— Grupo 8
trixbex Jg
-y - O —

Ilustracién 48. Esquema de la red del médulo E

A 8209 8!
10.49.1.70
,E @ FILA1 ,E‘ “E ‘ Pax1
=== Madrid — = =
M M o H  Etrixbex
10.49.1.71
,E @ FILA2 ,E ’E \_"@
L = yakca | [ — =
IS M M trixbex
10.49.1.72
@ @ FILA3 m Ui1G3 PBX 3
= [ Sevilla | =1 =
A H — H Hux
10.49.1.73
I@ GIVYD |U264 ‘ H u1G4 H PBX 4
—— ey | N [ =
H B M M trixoex

Ilustracién 49. Esquema de la red del aula 8209
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Configuracion del sistema Private Branch Exchange (PBX): Asterisk

Se puede acceder a la consola de administracién de la central Asterisk mediante
acceso web desde el ordenador fisico, introduciendo http://IP-PBX en un
navegador, siendo IP-PBX la que corresponda (por ejemplo: para la sede Madrid,
introducir en el navegador http://10.49.1.70).

Nota: Es necesario tener la maquina virtual de Asterisk arrancada.

Server time: 02:56:49

trix . R

The Open Platform for Business Telephony
Home  Portal MeetMe  FOP &

o User Mode

What is trixbox™2
trixbox is the world’s most popular Asterisk-based distribution. trixbox enables even the novice user to quickly set up a voice over IP phone system and other nacessary applications such as mysql
and more. trixbox can be configured to handle a single phone line for a home user, several lines for a small office, or several T1s for a million minute a month call center.

Getting Started
trixbox is a distribution of a number of other applications. Each of these applications help you manage some portion of your trixbox deployment. Below is a brief description of some of the leading
applications within trixbox:

Voicemail and Recordings _
This is the Asterisk Recording Interface. It provides a user friendly web interface to voicemail and call monitor recordings. As well, it provides access to user settings in Asterisk.

Web MeetMe
This application helps you manage the web based conferancing ability of trixbox.

FOP
Similar to HUDIite, FOP is an operator and call-control software. FOP runs inside your web browser using Flash, vs. HUDlite which runs en your Windows XP, Mac or Linux desktop.

Ilustraciéon 50. Gestor de administracion Trixbox
Una vez en dicho gestor, se debera seguir los siguientes pasos para acceder a la
configuracién principal:

1 Pulsar sobre “"Switch”, que se encuentra en la esquina superior derecha.

2 A continuacién, aparecera una ventana donde se introducird el usuario (maint)
y contrasefa (rrsstt2013) para acceder a la consola de administracion de la
central Asterisk.

3 Pulsar PBX = PBX settings. De esta forma se accederda al gestor de
configuraciéon de la PBX de Asterisk. Ver Ilustracion 11.

@ tibox- Adrwn Moge %
€ = €[ [31921681112/maintindexphp?freepbx

Server time: 00:54:56
ce Admin mode [zxitsh]

The Open Platform for Business Telephony

System Status  Packages PEX  System  Settings  Help
Reports  Panel  Recordings  Help
Sefupll Tools System Status [English =
notices System Statistics B
e Admin ¥4 extensions/trunks have weak secrets s © Il FEEEEL TS
@ No email address for online update checks @ | Load vwrage 003
© 53 New modules are available @ cru 0%
show all Memory
[ oy 20%
Statistics Swap 0%

Tatal aciive calls 0 Disks
. ¢ - 2%
E A S | 2
Totsl actie channels 9 | geu'shm 0%
Networks
T — |
oth0 pecame 0.00KEfs
etn0 transrmit 00k
uptime
Server Status
System Uptime: 2 hours, 54 minutes. Asterisk ok
Asterisk Uptime: 1 hour, 52 minutes Op Panel ok
Duzes Last Reload: 7 minutes 1eysaL

Ilustraciéon 51. Gestor de configuracién Asterisk
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Creacion de extensiones en la PBX Asterisk
En primer lugar, se tienen que dar de alta las extensiones (softphones) que se
deseen utilizar en cada PBX.

Para ello, se deben identificar las extensiones con la posicién correspondiente del
ordenador en cada grupo, de acuerdo con el plan de numeracién propuesto en la
Tabla 2 y teniendo en cuenta la disposicidon de los equipos de la Ilustracion 48 y 49.

El ID de cada usuario correspondera con su grupo y puesto. (Por ejemplo: Para el
Usuariol del Grupol (Madrid) su ID seria U1G1)

Tabla 2. Extensiones de VoIP de las sedes del laboratorio

GRUPO 8209/M|gDULO : PREFIJO | EXTENSION | UBICACION SEDE
1/5 PBX1/PBX5 91 100 Madrid
1/5 U1G1/U1G5 91 101 Madrid
1/5 U2G1/U2G5 91 102 Madrid
1/5 U3G1/U3G5 91 103 Madrid
1/5 U4G1/U4G5 91 104 Madrid
2/6 PBX2/PBX6 96 100 Valencia
2/6 U1G2/U1G6 96 101 Valencia
2/6 U2G2/U2G6 96 102 Valencia
2/6 U3G2/U3G6 96 103 Valencia
2/6 U4G2/U4G6 96 104 Valencia
3/7 PBX3/PBX7 95 100 Sevilla
3/7 U1G3/U1G7 95 101 Sevilla
3/7 U2G3/U2G7 95 102 Sevilla
3/7 U3G3/U3G7 95 103 Sevilla
3/7 U4G3/U4G7 95 104 Sevilla
4/8 PBX4/PBX8 94 100 Bilbao
4/8 U1G4/U1GS8 94 101 Bilbao
4/8 U2G4/U2G8 94 102 Bilbao
4/8 U3G4/U3G8 94 103 Bilbao
4/8 U4G4/U4GS8 94 104 Bilbao

A continuacién se muestran los pasos a seguir para agregar y configurar una
extension en la PBX Asterisk. Estos pasos se repetirdn para crear las cuatro
extensiones necesarias de cada sede.

1 Arrancar la maquina virtual Trixbox y acceder por web a la consola de
administracion de la central Asterisk.

2 Ir ala pestafia PBX, seleccionando el apartado PBX Settings.
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3 En dicho menu se encuentran todas las configuraciones a realizar en dicha PBX.
Entre ellas la de las extensions. Pulsar sobre el apartado Extensions del menu
que se encuentra a la izquierda.

4  Seleccionar “Generic SIP device” y pulsar sobre el botdn “Submit” para entrar
en el menu de configuracion de dicha extension.

Administracion | Informes  Panel  Grabaciones  Ayuda

Anadir una extension
Par favar, seleccione a continuacidn su dispasitive y haga clic después en Enviar

Dispositive

Dispositivo

Dispositiva SIP genérico H

Dispositivo SIP genérico

Dispositiva 1AX2 genérico
Dispositivo Zap genérico
Otro dispositive personalizado

Ilustracion 52. Seleccion del tipo de extension a afadir

Enviar

5 Una vez en el menu de configuracién, hay que rellenar los campos que vienen
a continuacién?:

- User extension: para configurar el nimero de extensiéon que vamos a
proporcionar al usuario. (Ver tabla 2)

- Display name: nombre con el cual se va a identificar al propietario de
dicha extensidn.

- CID Num Alias: identificativo de la extension en la red. Es el mismo valor
del numero que se ha designado para la extension.

- Call waiting: se debe cambiar a la opcién “Disable”, de forma que la
Ilamada en espera quede desactivada.

- Secret: se establece una contrasefia para el dispositivo en el que se vaya
a configurar dicha extension y poder asi validar la configuracion.

6 Pulsar sobre el botdn “Submit” para establecer la configuracion.

7 Presionar sobre “Apply configuration changes”, que se encuentra en la parte
superior del portal como se puede ver en la siguiente figura, para validar la
configuraciéon pulsar “Continue with reload”.

trix =

The Open Platform for Business Telephony
System Status Packages PBX System Settings Help

| Administracion | Informes Panel Grabaciones B
Ilustracién 53. Aplicar cambios tras configuracion de Extension

— ——=
[l P

Aplicar

12 No modificar el resto de campos.
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Configuracion de un 3CX Phone

Es imprescindible haber creado las cuatro extensiones correspondientes en
la PBX tal y como se ha descrito en el apartado anterior.

1.1.1 Configuracién de una extensién

Cada usuario con Softphone debe seguir estos pasos.

1 Arrancar el software 3CXPhone, que emula al terminal y acceder al menu de
perfiles. Para ello, se debera pulsar sobre la esquina superior derecha del
3CXPhone para acceder al menu donde estan establecidos los distintos “perfiles
de configuracion” que se pueden cargar.

2 Una vez situado sobre este menu, pulsar sobre la tecla New, para agregar la
extensién creada en la central Asterisk.

Accounts

Accounts
Mznage SIP accounts
Active | Mame Domain | aller 1p New
Edit
I' Remave
Soft keys
; 7
T
LK
LK
i:
ok Cancel
\ J
\~_—./’

Ilustraciéon 54. Agregacion de extensiones en el softphone

3 Se abrird una nueva ventana donde se rellenaran los campos correspondientes
para terminar con la configuracién de la extension.

- Account Name: Establece el identificativo que tendra el softphone en la red
VolIP.

- Caller ID: por defecto se pondra el usuario de la sesidon con la que se esté
trabajando en la maquina virtual.

- Extension: establece el nimero de extensidon creada anteriormente en la
central Asterisk.

- ID: configura el valor de ID proporcionado anteriormente en la central
Asterisk.

- Password: corresponde al valor de la contrasefia que se establecid
anteriormente en la central Asterisk cuando se cred la extension.
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Account settings @|
Accounk nanne: m
Caller ID: Administrador
Credentials
Enter wour SIP account credentials
Extension: 101
I 101
Password: Ak
My location

Specify the IP of your PEX/SIP server

(% 1amin the office - local IP 192.168.2.2 of PBX
™ 1am out of the office - external IP of PBX

[ Use 3CX Tunnel

Eliminates firewall configuration, Requires 3C% Phone System For
Windows

[~ Use Outbound Prowy server

Required by some YoIP Providers, Specify IP or name.

[ Perfarm provisioning From Following LIRL:

Advanced settings Cancel

Ilustracién 55. Configuracion del Perfil en el softphone

Ahora bien, como la PBX y el 3CXPhone se encuentran en la misma subred,
en el apartado My location se tiene que activar la opcién I am in the office -
local IP vy aportar la direccion IP del PC de su grupo donde esté instalada la

central Asterisk.

Pulsar el botén OK tanto en la ventana de configuracion del perfil, como en la
de vista de los perfiles. De esta forma quedara guardada la configuracion en el

softphone.

A continuacion, el softphone realizara el proceso de autenticacién con la central
Asterisk, donde si el proceso se ha realizado correctamente, aparecera el
mensaje “On Hook” en el softphone (ver Figura 16) y “Registrado” en la
interfaz de la central (ver Figura 17).

O Hook

@O @

Extensions

Da 101 :
Dﬁ 102 :

T

Ilustracién 56. Extension activa en softphone y central Asterisk.

Pagina 107 de 184



Parte 3: Propuesta de practicas

4.5.2 Configuracién de las extensiones por medio de la central Asterisk

Se puede acceder a la configuracion del softphone editando, en el perfil creado en
la propia aplicacién y también mediante la configuracién realizada en la propia
central Asterisk.

1 Acceder a la consola de administracién de la central Asterisk (explicado
anteriormente).

2 Ir a la pestafia PBX, opcidon PBX Settings. Una vez ahi, acceder al apartado
Extensions del menu lateral que se encuentra a la izquierda.

3 Una vez situado en dicha ventana, a la derecha se encuentran las extensiones
que se han configurado hasta el momento en la PBX. (Explicado en el proceso
de creacién de extensiones).

4  Pulsar una vez sobre su extensidon y comprobar la configuracion establecida
para dicha extension. Es posible modificar los valores necesarios o requeridos
para la realizacion de las practicas.

Extensién: 101 [Espaiol _____ [7]

& Eliminar extensién 101 | |
Afiadir Extensidn

& Add Follow Me Settings U1_G1<101>
Uz2_G1 <102>

Editar extension U3 G1<103>

Nombre para mostrar U161

CID Num Alias 1

Alias SIP 101

Opciones de la extension

CiD saliente L ]

Ring Time

Lamada en espera

Cal Screening

|

CID de emergencia
Ilustracion 57. Acceso a la configuracion de extensiones en central Asterisk

Comprobacion de la configuracion

a) Cada grupo debe realizar llamadas entre terminales de la misma centralita Asterisk para
comprobar la correcta configuracion del sistema.
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3.2.2 Segunda parte: servicios de redes

Los sistemas de comunicacién digitales, ofrecen a sus abonados una serie de
servicios suplementarios y facilidades que responden a las necesidades de los
usuarios, complementando al servicio telefonico basico.

Se denomina “facilidad” a toda aquella prestaciéon que apoyada sobre el servicio
telefénico basico ofrece a sus abonados un complemento y/o modificacion del
mismo, aportando una mayor diversidad y riqueza a su uso.

En esta segunda parte, se trata de llevar a cabo un conjunto de acciones que
permitan efectuar desde una sencilla llamada entre dos extensiones, hasta hacer
uso de un conjunto de funcionalidades que dispone la PBX Asterisk como por
ejemplo: “Consulta”, “Conferencia”, indicacion de “Llamada en espera” y “Bloqueo
de terminal”, entre otras.

A continuacion, se ird proponiendo activar diferentes servicios y facilidades sobre el
sistema VoIP utilizado, de manera que, a medida que se vaya avanzando, se
aumentara el nivel de dificultad. Se tendrd que comentar brevemente los pasos
seguidos para su correcta realizacidn, asi como los resultados obtenidos.

Llamadas directas entre extensiones

Se comenzara efectuando llamadas entre teléfonos VoIP de una misma PBX para
familiarizarse con los servicios basicos del sistema. Para comprobar que el sistema
funciona correctamente, se probaran diferentes situaciones de llamadas directas
entre las extensiones creadas en la central, como aparece a continuacion.

a) Realizar una llamada desde un softphone a otro y no coger la llamada. ;Qué ocurre?

b) Establecer una llamada con otro usuario y silenciar el micréfono. ;Qué sucede?

c) Realizar una llamada desde una extensién a un niumero de teléfono que no existe. ;Qué
mensaje aparece?
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Estados de usuario. Servicio “No molestar”

El sistema proporciona el servicio "DND (Do Not Disturb)”, que permite al abonado
que lo active, no recibir llamadas. Para comprobar su funcionamiento, activar desde
un terminal softphone disponible dicho servicio “"DND” y realizar las siguientes
pruebas.

a) Realizar una llamada al terminal que lo activo.
b) Realizar una llamada desde el terminal que ha invocado el servicio.

Transferencia de llamadas

El servicio “transferencia de llamada” permite que una llamada interna o externa se
pueda conectar o transferir a otro usuario interno mediante la gestién de su
softphone. Se debera comentar qué sucede en los siguientes casos:

a) Transferir la llamada después de haber establecido comunicacién a una tercera extension
disponible.
b) Transferir la llamada después de haber establecido comunicacién y haberla puesto en espera.

Botones BLF (Busy Lamp Fields)

El software 3CXphone viene provisto de una serie de teclas de acceso rapido para
poder llamar a los numeros de teléfono utilizados de forma mas frecuente. Se pide:

a) Configurar como teclas BLF las extensiones de los usuarios de su fila.

Desvio de llamadas (Follow me)

El sistema Asterisk ofrece el servicio de diferentes desvios de llamadas internas.
Con esta opcidon se pueden configurar llamadas en espera, buzon de voz,
finalizacion de llamada, etc. De manera que dependiendo del estado en el que se
encuentre el usuario, realiza una accion diferente. (Véase Pag. 37 del Manual
Trixbox). Se pide realizar los puntos propuestos a continuacion:

a) Para comprobar el servicio “llamada en espera”, hay que establecer una comunicacién entre
dos usuarios y llamar desde otro terminal a cualquiera de ellos. Se debe observar qué sucede
en cada terminal.

b) Cuando un softphone estd en modo disponible y cursando una llamada (ocupado), desviar la
llamada a otra extension. ;Qué opcién se debe seleccionar?

¢) Desviar una llamada al buzén de voz, cuando hayan transcurrido 30 sequndos sonando el
timbre de una extension y no se haya respondido. ;Cémo se ha seleccionado? ;Qué ocurre?
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Aparcar la llamada (Parking lot)

Con el fin de permitir la movilidad del personal de una empresa, el sistema ofrece
el servicio “aparcar”. Este servicio permite que desde su softphone un abonado
responda a una llamada en su terminal y, tras retener esta llamada recuperarla, si
se desea, incluso desde otro terminal. Para ello, se debera configurar una extension
donde aparcar esa llamada con la opcidn correspondiente en PBX Settings®.
Comprobar este servicio realizando los siguientes pasos:

1 Realizar una llamada a un abonado.
2 Aparcarla.
3 Recuperar la llamada desde otro terminal.

a) Comprobar que ambos interlocutores se encuentran en conversacion. ; Pueden aparcarse mds
de una llamada en una misma posicién?

b) Comprobar que una vez aparcada una llamada desde un terminal, devuelve la llamada a los
45 segundos al terminal desde que se establecié la [lamada.

c) Comprobar que una vez aparcada una llamada desde un terminal, puede recuperarse desde
una extension ajena a las extensiones que entraron en funcion en la primera comunicacion.

Grupo de timbre (Ring groups)

Un grupo de timbre permite! dirigir lamadas hechas a un nimero especifico hacia
un grupo de extensiones, de modo que cualquiera de estas pueda atender dicha
Ilamada entrante. En este apartado, se pide configurar un grupo de timbre con
extension 800 en la PBX Asterisk, de nombre “Sede que corresponda” (Madrid,
Sevilla, Bilbao o Valencia). De manera que, los miembros del grupo sean las
extensiones 101, 102 y 103. Las llamadas se realizaran desde la extension 104
(Véase Pag. 38 del Manual Trixbox). Se deberd comentar que sucede en los
siguientes casos:

a) (Qué sucede cuando en estrategia de timbrado se selecciona “timbrar todas”? ;Y cudndo se
descuelga/cuelga la llamada?

b) Ahora en estrategia de timbrado seleccionar “Biusqueda con prioridad”. Si no se contesta la
llamada ;Qué ocurre?

c) Silas tres extensiones estdn ocupadas. ;Qué sucede?

Colas de llamadas (Queues)

Una facilidad interesante del sistema se denomina “colas de llamadas” y permite
que las personas que llaman sean puestas en cola hasta que alguno de los agentes
pueda tomar la llamada. En este apartado se pide configurar una cola de llamada
con extension 801 en la PBX Asterisk, de nombre “Sede que corresponda” (Madrid,

13 Cada llamada se aparca en el nimero de extensidn configurado +1, el cual debe
desaparcarse desde ese nimero.

14 Recordar que la llamada en espera debe estar desactivada.
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Sevilla, Bilbao o Valencia). De manera que, el agente de la cola de llamadas sea la
extensidon 101. Las llamadas se realizaran desde las extensiones 102, 103 y 104.

a) (Qué sucede cuando se realizan tres llamadas simultdneas a la extensién de colas de
llamadas? ;Y cudndo se descuelga/cuelga la llamada?
b) Sila extensién 101 estd ocupada. ;Qué sucede?

Recepcionista digital (Interactive Voice Response (IVR))

La opcion de recepcionista digital le permite responder llamadas telefdnicas
automaticamente y presentar a la persona que llama una lista de opciones. La
persona que llama puede entonces escoger la opcién apropiada utilizando las teclas
de su teléfono. En este apartado se pide configurar esta funcionalidad con
extension 802 en la PBX Asterisk,nombre “Recepcionista_sede_que_corresponda”
(Madrid, Sevilla, Bilbao o Valencia) (Véase Pag. 67 del Manual Trixbox). Comprobar
este servicio realizando los siguientes pasos:

1  Crear recepcionista digital en el apartado IVR, de manera que, con la tecla 1 se
lamard a la extension 101, con la 2 a la extension 102, con la tecla 3 a la
extensidon 103, con la 4 a la extensién 104, y con la 0 siga en la recepcionista.

2 Crear una cola de llamadas con extensién 802 y seleccionar la recepcionista
digital creada, en la opcion Periodic Announcements.

3 Al llamar a la extensidn creada, sonara una musica que simula a la
recepcionista digital. Ya se podra seleccionar cualquier opcién.

a) ¢Cémo se han podido configurar las cinco opciones?
b) Probar las diferentes opciones configuradas. ;Qué ocurre?

Devolucién de llamada (Callback)

Este servicio permite que cuando un abonado encuentre a su interlocutor ocupado,
el sistema automaticamente se encargue del establecimiento de la comunicacién
mediante una llamada. Estd accesible de forma directa en el apartado de PBX
Settings. Para comprobar este servicio hay que realizar los siguientes pasos:

1 Establecer una comunicacion entre las dos extensiones de las cuales
una de ellas tiene configurado el servicio de devolucién de llamadas.

2 No coger la llamada desde el otro terminal.
3 Comprobar que el servicio se realiza correctamente.
4  Liberar la comunicacion en curso.

a) ;Cudles el comportamiento del sistema? ;A quién llama primero? ;Cudl puede ser la causa de
dicho comportamiento?
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3.2.3 Tercera Parte: Interconexion de centralitas

Una vez logrado el manejo de los servicios ofrecidos en una central Asterisk, se
propondra la conexidon de varias centrales entre si. En esta tercera practica, se
conectaran dos PBX entre si mediante la realizacién de puentes entre ellas. De
manera que la primera fila se comunique con la segunda, y la tercera con la cuarta.
De este modo, los abonados pueden interactuar entre ellos perteneciendo a grupos
de trabajo (Madrid, Sevilla,...) diferentes.

Se tendra que comentar brevemente los pasos seguidos para su correcta
realizacioén, asi como los resultados obtenidos.

Una vez se compruebe que todos los servicios funcionan correctamente para dos
centralitas, se realizard la intercomunicacion entre todas las PBX Asterisk y se
continuara con la cuarta parte de la practica.

Ayuda para realizacion de puente entre dos PBX Asterisk(Trixbox)

Un puente entre trixbox-trixbox se afiade mediante el protocolo IAX en ambas PBX.
Por ejemplo: sea un puente entre PBX Madrid- PBX Valencia para que funcione
correctamente, se debe realizar los siguientes pasos:

Seleccionar la opcidn PBX settings © Trunks y pulsar Add IAX2*> Trunk.
¢ Rellenar los siguientes campos:

Desde PBX Madrid:

- Dial Rules: afiadir la numeracién para salir a la centralita del otro
extremo. Para salir a Valencia con las extensiones de la 000 a la 999 es
96 | xxX.
- Trunk Name: Nombre del puente. (A_valencia)
- PEER Details: Afadir las siguientes lineas de comando.
» host= IP PBX otro extremo. (10.49.1.71)
= username= Nombre usuario remoto. (valencia)
= secret= Contrasefia del puente, ambas partes de los puentes
deben ser iguales. (1234)
= type=peer
- USER Context: Nombre de usuario. (madrid)
- USER Details: ARadir las siguientes lineas de comando.
= context=from-internal
» host=IP PBX otro extremo. (10.49.1.71)
= secret=Contrasefia del puente, ambas partes de los puentes
deben ser iguales. (1234)
= type=friend
- Register String: afadir “username:password@IP_PBX_extremo”.
(valencia:1234@10.49.1.71)

15 JAX (Inter-Asterisk eXchange protocol) es un protocolo propietario de Asterisk.
En caso de configurar con 3CX, se debe seleccionar con el protocolo SIP
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- No maodificar los campos no especificados.
- Afadir a "Outbounds Routes” la ruta de salida.
» Route Name: Nombre que se quiera dar. (A_valencia)
» Dial patterns: afiadir la numeracion para salir a la centralita
del otro extremo. Para salir a Valencia con las extensiones de
la 000 a la 999 es 96| xxx.
* Trunk Sequence: Seleccionar puente configurado
previamente. (IAX2/A_valencia)

Desde PBX Valencia:

- Dial Rules: afadir la numeracién para salir a la centralita del otro
extremo. Para salir a Madrid con las extensiones de la 000 a la 999 es
91 |xxX.

- Trunk Name: Nombre del puente. (A_madrid)

- PEER Details: Anadir las siguientes lineas de comando.

= host= IP PBX otro extremo. (10.49.1.70)

= uysername= Nombre usuario remoto. (madrid)

» secret= Contrasefa del puente, ambas partes de los puentes
deben ser iguales. (1234)

= type=peer

- USER Context: Nombre de usuario. (valencia)
- USER Details: ARadir las siguientes lineas de comando.

» context=from-internal

» host=IP PBX otro extremo. (10.49.1.70)

» secret=Contrasefia del puente, ambas partes de los puentes
deben seriguales. (1234)

» type=friend

- Register  String: afadir  “username:password@IP_PBX_extremo”.
(madrid:1234@10.49.1.70)

- No modificar los campos no especificados.

- Afadir a “Outbounds Routes” la ruta de salida.

* Route Name: Nombre que se quiera dar. (A_madrid)

» Dial patterns: afadir la numeracion para salir a la centralita
del otro extremo. Para salir a Valencia con las extensiones de
la 000 a la 999 es 91 |xxx.

* Trunk Sequence: Seleccionar puente configurado
previamente. (IAX2/A_madrid)

Llamadas directa entre extensiones

Para comenzar, se realizard una serie de llamadas directas desde los softphones
entre las extensiones de dos grupos distintos. De esta forma se verifica el correcto
funcionamiento de los puentes.

a) Establecer una llamada desde un terminal de un grupo al terminal de otro grupo. ;Qué
ocurre?

Transferencia de llamadas
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Servicio que permite traspasar a una tercera extension la llamada que un terminal
tiene en curso. Se probara a activar este servicio en 3CXPhone enlazando entre
extensiones de distintos grupos.

a) Realizar una llamada entre el terminal 1 y 2 de un mismo grupo. Activar el servicio de
Transfer desde el terminal 2, y transferirla a otro grupo ;Qué ocurre? ;Por qué?

Desvio de llamada (Follow me)

Mediante las propiedades del desvio vistas con anterioridad en la PBX Asterisk, se
va a proceder a que la extensiéon a la cual se va a desviar las llamadas sea
perteneciente al grupo al que se esta conectado mediante el puente.

a) Para comprobar el servicio “llamada en espera”, hay que establecer una comunicacion entre
dos usuarios y llamar desde otro terminal a cualquiera de ellos. Por lo tanto establecer una
llamada entre un terminal del Grupol y otro del GrupoZ2. Se debe observar qué sucede en cada
terminal.

Aparcar llamadas (Parking lot)

Servicio que se probd en las practicas anteriores, se extenderd su uso para la
comunicacién entre extensiones pertenecientes a grupos distintos. En el que se
establecera la comunicacién entre extensiones de un mismo grupo o distintos y
poder activar el servicio de aparcar para recuperarlas entre ellas.

1 Realizar una llamada desde un abonado del Grupol a otro del Grupo?2.
2 Aparcarla.
3 Recuperar la llamada desde otro abonado del Grupo2.

a) Comprobar que ambos interlocutores se encuentran en conversacion. ;Pueden aparcarse mds
de una llamada en una misma posicién?

b) Realizar la misma operacién, pero ahora recuperando la llamada desde una extension del
Grupo 1.

Grupo de timbre (Ring groups)

Vista la funcionalidad del grupo de timbre en la practica anterior. En este apartado,
se pide configurar un grupo de timbre con extensién 801 en PBX Asterisk, de
nombre “Sede que corresponda” (Madrid, Sevilla, Bilbao o Valencia). De manera
que, los miembros del grupo sean las extensiones 101, 102 y 103 de los dos grupos
conectados. De tal manera que las llamadas se realizaran desde la extensién 104
de cada sede.

a) (Qué sucede cuando en estrategia de timbrado se selecciona “timbrar todas”? ;Y cudndo se
descuelga/cuelga la llamada?

b) Ahora en estrategia de timbrado se selecciona “Buisqueda con prioridad”. Si no se contesta la
llamada ;Qué ocurre?

c) Silas tres extensiones estdn ocupadas. ;Qué sucede?

Colas de llamadas (Queues)

Mediante este servicio se procede a elevar el nUmero de casos en los que una
llamada es atendida. Ya que mediante la configuracion de una cola de llamada en
base a un nimero de extensiones si la llamada no es atendida por ningln de sus
integrantes queda a la espera hasta que es tratada.

Pagina 115 de 184



Parte 3: Propuesta de practicas

1 Configurar una cola de llamada con extension 801 en la PBX Asterisk, de
nombre “Sede que corresponda” (Madrid, Sevilla, Bilbao o Valencia). De
manera que, los agentes de la cola de llamadas sean las extensiones 101 y
102. Las llamadas se realizardn desde las extensiones restantes del mismo
grupo y dos extensiones del otro grupo.

a) /Qué sucede cuando en estrategia de muestreo se selecciona “agente con menos llamadas”? ;Y
cudndo se descuelga/cuelga la llamada?

b) Realizar pruebas con las diferentes estrategias de muestreo. ;Qué diferencia hay?

c) Silas tres extensiones estdn ocupadas. ; Qué sucede?

Para Asterisk si que estad permitido el incluir extensiones ajenas a su propia PBX.
Para ello hay que agregar dicha extensidon/es en el grupo de agentes que entraran
en juego en este servicio.

1 Configurar como agentes una extension de cada grupo en una misma cola de
lamadas.

2 Realizar llamadas desde el resto de extensiones.

a) (;Quéocurre ahora?

Devolucién de llamadas (Callback)

Como se pudo comprobar en el apartado anterior, este servicio ofrece que ninguna
llamada se pierda, mediante la devolucidon de esta misma. Se procedera a extender
dicho servicio entre extensiones de grupos distintos gracias al puente previamente
configurado.

1 Establecer una comunicacion entre las dos extensiones de las cuales una de
ellas tiene configurado el servicio de devolucion de llamadas.

2 No coger la llamada desde el otro terminal.
3 Comprobar que el servicio se realiza correctamente.
4  Liberar la comunicacion en curso.

a) (Cudl es el comportamiento del sistema? ;A quién llama primero? ;Cudl puede ser la causa de
dicho comportamiento?

Reglas de Salida (Outbounds routes)

El sistema Asterisk ofrece una serie de reglas de configuracion sobre extensiones
que no son propias de la misma central. Mediante ellas se pueden comunicar unas
con otras tanto para las extensiones que estén configuradas en cada central, o
limitarlas segln se quiera conseguir un resultado u otro.

a) (Qué ocurre si se bloquean las llamadas salientes hacia extensiones externas? ;Qué ocurre si
s6lo se bloquean en un sentido y realizamos una llamada inversa?

b) ;Qué ocurre si se activa la regla de salida para el puente establecido, pero en vez de remover
2 digitos pasa a 17 ;Se establece la comunicacién?

c) Establezca los permisos necesarios para que sélo las extensiones 101 y 103 de su grupo
puedan recibir comunicacion del exterior. ;Qué ocurre con el resto de extensiones?

d) Restrinja en base a la cantidad de digitos que forman las extensiones del grupo externo, las
llamadas hacia este. ;Qué ocurre?
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3.2.4 Cuarta Parte: Interconexion entre tres o mas centralitas

Continuando con la practica anterior, completar todos los puentes necesarios para
la intercomunicacién total del laboratorio, si necesita ayuda, vaya a practicas
anteriores.

Por medio de las cuestiones que se proponen a continuacién, los alumnos tendran
que ser capaces de comunicarse con el resto de sedes del laboratorio y comprobar
el correcto funcionamiento de la interconexion entre todas centralitas.

Llamadas directa entre extensiones

Para comenzar, se verificara la correcta configuracion del puente,
realizando una serie de llamadas directas entre las extensiones de los
cuatro grupos conectados.

a) Establecer una llamada entre los terminales que conforman cada grupo. ;Qué ocurre?

Aparcar llamadas (Parking lot)

Servicio que se probd en las practicas anteriores, se extendera su uso para la
comunicacién entre extensiones pertenecientes a grupos distintos. En el que se
establecera la comunicacidon entre extensiones de un mismo grupo o distintos y
poder activar el servicio de aparcar para recuperarlas entre ellas.

1 Realizar una llamada desde un abonado del Grupo3 a otro del
Grupo4.

2 Aparcarla.

3 Recuperar la llamada desde otro abonado del Grupo2. También probar con
Grupol

a) Comprobar que ambos interlocutores se encuentran en conversacion. ;Pueden aparcarse mds
de una llamada en una misma posicion?

Devolucion de llamadas (Follow me)

Como se pudo comprobar en la practica anterior, este servicio ofrece que ninguna
llamada se pierda, mediante la devolucién de esta misma. Se procedera a extender
dicho servicio entre extensiones de grupos distintos gracias al puente previamente
configurado.

1 Establecer una comunicacion entre las dos extensiones de las cuales una de
ellas tiene configurado el servicio de devolucion de llamadas.

2 No coger la llamada desde el otro terminal.
3 Comprobar que el servicio se realiza correctamente.
4 Liberar la comunicacién en curso.

a) ¢Cudl es el comportamiento del sistema? ;Cudl puede ser la causa de dicho comportamiento?
Realizar misma operacién con distintos grupos.

Reglas de Salida (Outbounds routes)

El sistema Asterisk, ofrece una serie de reglas para llamadas que salen de la
central. Mediante dichas reglas, se pueden comunicar unas con otras tanto para las
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extensiones que estén configuradas en cada central, o limitarlas segin se quiera
conseguir un resultado u otro.

a) ¢Qué pautas serian necesarias sequir para establecer sélo la comunicacién entre el Grupo 1y
el Grupo 37 ;Y solo entre el Grupo 2 y Grupo 47

b) Establezca los permisos necesarios para que sélo las extensiones 101 y 103 del Grupo 2
puedan recibir llamadas del exterior. ;Qué ocurre con el resto de extensiones?

c) Establezca los permisos necesarios para que solo la extension 101 del Grupo 1 pueda recibir
llamadas del Grupo 3, la extension 103 sélo reciba del Grupo 2, y la extension 104 sélo del
Grupo 4. El resto de extensiones tienen que quedar inhabilitadas al exterior.
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Conferencia (Opcional)

El sistema también ofrece el servicio “conferencia” que permite a los abonados
participar en una misma conversacion. Se pide configurar en la PBX la conferencia
con numero de extension 700 (en caso de configurar una extension, Véase Anexo
I). Realizar desde un terminal que se denominara “lider” las siguientes acciones:

a)
b)

c)

d)

Crear el servicio conferencia con extension 700 en PBX Asterisk

Cada softphone deberd crear una conferencia, tendrd que esperar a cerrar la conferencia
abierta para poder abrir otra.

Establecer el servicio de conferencia y comprobar la presencia de los usuarios en la
comunicacion.

Una vez establecida la conferencia observar qué ocurre si cuelga el “lider” y qué ocurre si lo
hace algun otro participante.

En la conferencia realizada. ;Qué extension se ha utilizado? ;Se han incluido todos los
integrantes del grupo? ;Qué secuencia se ha utilizado para la creacién de la conferencia? ;Y
para unirse a la misma?

Conferencia dos centralitas (Opcional)

Como se pudo comprobar en apartados anteriores, se puede establecer
conferencias entre varias extensiones. Llegados a este punto se trata de establecer
conferencias con extensiones 700 entre los diferentes grupo.

a)
b)
c)

d)

Cada softphone deberd crear una conferencia, tendrd que esperar a cerrar la conferencia
abierta para poder abrir otra.

Establecer el servicio de conferencia y comprobar la presencia de los usuarios en la
comunicacién.

Una vez establecida la conferencia observar qué ocurre si cuelga el “lider” y si lo hace algtin
otro participante.

En la conferencia realizada. ;Se han incluido todos los integrantes del grupo? ;Qué secuencia
se ha utilizado para la creacién de la conferencia? ;Y para unirse a la misma?
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Para el correcto funcionamiento del servicio de Conferencia, se tienen que llevar a cabo una serie de
modificaciones en los archivos de configuracién propios de la PBX.

A continuacidén, se muestra los pasos que se han llevado a cabo para dicha configuracion.

1. Arrancar la maquina virtual de Trixbox
Introducir login y passowrd configurados (user: root y password:rrsstt)
Editar los archivos necesarios para la configuracion, los cuales son, meetme.conf y
extensions.conf.

4. Configurar el archivo “meetme.conf”, para ello hay introducir  “nano
[etc/asterisk/meetme.conf” y afiadir el siguiente cddigo. (Dejando la sentencia que hay en el
apartado de [rooms], sin #)

[general]
audiobuffers=32;
schedule=yes;
logmembercount=yes;
fuzzystart=300;
earlyalert=3600;
endalert=120;

[rooms]
conf=> 700

Tabla 8. Cédigo para meetme.conf
l&} Trixbox 1

GNU nano 1.3.12 File: retcrasterisk/meetme.conf Modified

[generall
audiobuffers=32;
lschedule=yes:
logmembercount=yes:
fuzzystart=3808:
eaerlyalert=3688;
endalert=128;

[rooms]
linclude meetme_additional.conf
conf =>788

g Get Help @O WriteOut @ Read File §§ Prev Page §J Cut Text @ Cur Pos
i il Justify Y Where Is Y Next Page gl UnCut Textjy To Spell

Ilustracion 58. Configuracion archivo meetme.conf

5. Para comprobar que las aplicaciones se encuentran activas, seguir el siguientes pasos:

a. Introducir “asterisk —rvvvvvvvvvvvvvwy” en el prompt para entrar en la consola de
administracién del médulo de asterisk.
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5 oo I

trixbox1=CLI> exit

Executing last minute cleanups

[trixboxl.localdomain ~1#

[trixbox1.localdomain ~1#

[trixboxl.localdomain ~1#

[trixboxl.localdomain ~14#

[trixboxl.localdomain ~1# asterisk -ruvwuuuuuuuuuuyy

Asterisk 1.6.8.26-FONCORE-r?8, Copyright (C) 1999 - ZB818 Digium, Inc. and others

Created by Mark Spencer <{marksterP@digium.com>

fisterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type ’core show warranty’ for detail
s.

This is free software, with components licensed under the GHU General Public
License version 2 and other licenses: you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type ‘core show license’ for details.

Parsing ’~retcrasteriskrasterisk.conf Found
== Parsing ’~retcrasterisksextconfig.conf’: Found
Connected to Asterisk 1.6.8.Z26-FONCORE-r?8 currently running on trixboxl (pid =
3185)
Verbosity is at least 15
trixbox1=CLI> _

Ilustracion 59. Acceso al médulo de Asterisk

b. Escribir “core show application meetme” (mas la tecla tab), para comprobar
correctamente que las aplicaciones necesarias para el funcionamiento del servicio de
conferencia se estan ejecutando.

trixbox1=CLI> core show application meet
MeetHe MeetMefAdmin MeetMeChannelAdmin MeetMeCount

Ilustracion 60. Comprobacion de servicios activos

6. Configurar el archivo extension.conf, para ello hay introducir “nano
/etc/asterisk/extensions.conf” y afiadir el siguiente cédigo al final del documento.

exten => 700,1,Meetme(,DM(default))
exten => 700,n,Hangup
exten => 700,1,Set(confmax=10)

exten => 700,2,Macro(meetme)

[macro-meetme]

exten =>s,1,MeetMeCount(S{MACRO_EXTEN},count)
exten =>s,2,Gotoif(S[S{count} > S{confmax}]?103)
exten =>s,3,MeetMe(S{MACRO_EXTEN})

exten =>s,4,Hangup

exten =>s,103,Playback(conf-invalid)

exten =>s,104,Hangup

Tabla 9. Cddigo para extension.conf
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e I

GNU nano 1.3.12 File: retcrasterisk-sextensions.conf Modified

[default]

include => ext-local

exten s,1,Playback(vm-goodbye)
exten s,2,MacroChangupcall)

exten => 788,1,Meetme(,DM(default))
exten =>» 788,n,Hanup

exten 7808,1,3et (confmax=18)
extem => 788,2,Macro(meetme)

[macro-meetme]

exten =3 =,1,MeetMeCount (5{MACRO_EXTEMY},count)
exten => s,2,Gotoif (5[5{count} > S{confmax3}17183)
exten => s,3,MeetMe (S{MACRD_EXTEN})

exten => s,4,Hangup

exten =» s,183,Playback(conf-invalid)

exten => s,184,Hangup

i Get Help {§i] WriteOut {§if] Read File § Prev Page §J Cut Text @ Cur Pos
bl Exit il Justify Where Is Y Next Page UnCut Textjyy To Spell

Ilustracion 61. Configuracion archivo extensions.confg

7. Guardar la configuracion.
8. Por ultimo, quedaria crear la extensiéon de conferencia en el gestor de administracion de
Trixbox.
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3.3 Practica3: Conexion sistemas VoIP Asterisk y 3CX
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Practica 3
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Curso 2013/2014
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3.3.1 Primera parte: Interconexion de centralitas

Se van a unir los sistemas de comunicacién digital vistos anteriormente, de forma
que, se pondra a prueba los conocimientos adquiridos en las primeras practicas.

La primera parte consiste en, conectar dos centrales de empresas y sistemas
operativos diferentes’®. Se realizard la comunicacién y comprobaciones oportunas
para ver el perfecto funcionamiento del sistema formado por estas dos centrales.
Una vez se verifique, se continuard con la comunicacion total de las cuatro sedes,
como se muestra en la Ilustracién 62 y 63.
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Ilustracién 62. Esquema de la red del médulo 8209

16 E| sistema 3CX Phone system trabaja sobre la plataforma Windows, mientras
que, Asterisk (Trixbox) en el sistema operativo CentOS
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Ilustracion 63. Esquema de la red del médulo E

Al final de esta practica, el alumno habra obtenido los conocimientos necesarios
para poder montar una red de VoIP.

Segun se vayan realizando las cuestiones, se tendra que comentar brevemente los
pasos seguidos para su correcta realizacion, asi como los resultados obtenidos.

NOTA: Si esta practica se sigue desde la conexidon de las cuatro centrales
idénticas, borrar los dos puentes creados que sean diferentes a su modelo
de pbx.

Ayuda para realizacién de puente entre 3cx y Asterisk (Trixbox)

Como se puede recordar, un puente entre 3CX-3CX se configura uno como Maestro
(Directo-UDP) y otro Esclavo (Directo-UDP), un puente entre trixbox-trixbox se
afiade mediante el protocolo IAX!” en ambas. Para poder configurar un puente
entre 3CX-Trixbox, hay que seguir unas pequefias instrucciones en cada pbx para
que funcione correctamente:

17 *¥Inter-Asterisk eXchange protocol, protocolo propio de Asterisk para VoIP
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1.1

1.2

3CX

Crear puente Maestro (Directo-UDP).

Realizar las configuraciones como en las practicas anteriores. Esta vez, se
tienen que afadir en “Propiedades de Codec” todos los codecs, como se
muestra en la siguiente figura.

Prioridades de Codec
Especificar cuales codecs son utiizados v de acuerdo a que prioridad.

Codecs Disponibles Codecs Asignados

Agregar » G717 UHaw Ariba
_I G.711 A-law _I
Speex .
RN s |
G729 |

Ilustracion 64. Lista de Codecs asignados

Configurar “Reglas de salida”.

Asterisk (Trixbox)

Ir a PBX settings>>Trunks y pulsamos Add SIP Trunk.
Rellenamos los siguientes campos.

- Dial Rules: afiadir la numeracidén para salir a la centralita del otro
extremo. (Por ejemplo: para salir a Madrid con las extensiones de la
100 a la 199, se introduce 91|1xx)

- Trunk Name: El nombre que se quiera dar. (Por ejemplo: A_Madrid)

- PEER Details: Anadir las siguientes lineas de comando.

= context=from-trunk

» fromdomain=IP centralita otro extremo

*» fromuser=Extension virtual del puente

= host=IP centralita otro extremo

» insecure=port,invite

» secret=Contrasefia de puente (Ambas partes de los puentes
deben ser iguales)

= type=peer
- Register String: afadir
“extension_virtual:password@IP_pbx_extremo :5060/extension

virtual”. (Por ejemplo: 10000:12345@192.168.1.133:5060/10000)
- Los campos no especificados quedaran en blanco.
- Afadir a "Outbounds Routes” la ruta de salida.
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Llamadas directa entre extensiones

Para comenzar, se verificara la correcta configuracion del puente, realizando una
serie de llamadas directas entre las extensiones de dos grupos distintos. De esta
forma se verifica el correcto funcionamiento de los puentes.

a) Establecer una llamada desde un terminal del grupo 1 a otro terminal del grupo 2. ;Qué
ocurre?

Transferencia de llamadas

Servicio que permite traspasar a una tercera extension la llamada que un terminal
tiene en curso. Se probara a activar este servicio enlazando entre extensiones de
distintos grupos.

Realizar una llamada entre el terminal 1 y 2 de un mismo grupo.
Activar el servicio “Transfer” desde el terminal 2.
Transferir la Ilamada a una extensién del otro grupo.

Comprobar la correcta conexion.

ua A W N =

Volver a transferir la llamada a una extension del primer grupo.

a) Enumerary explicar los pasos seguidos especificando grupos y extensiones.

Desvio de llamada

Mediante las propiedades del desvio vistas con anterioridad, se va a proceder a que
la extension a la cual se va a desviar las llamadas sea perteneciente al grupo al que
se esta conectado mediante el puente.

1 Configurar desvio de llamadas para las extensiones 103 y 104, de manera que,
desvien las llamadas a la extension 102 del otro grupo
2 Realizar una llamada entre los terminales 3 y 4 de un mismo grupo.

3 Llamar a una de las extensiones ocupadas desde la extensién 101 del otro
grupo.

a) ¢Se ha desviado directamente la llamada? ;Qué se debe hacer para que en 3CX primero suene
en el Softphone y luego se desvie?

Conferencia

Como se pudo comprobar en apartados anteriores, establecer conferencias entre
varias extensiones. Llegados a este punto se trata de establecer conferencias con
extensiones 700 entre los diferentes grupos.

Repetir los siguientes pasos tanto en 3CX como en Asterisk:

a) Establecer el servicio de conferencia y comprobar la presencia de los usuarios en la
comunicacion.

b) Una vez establecida la conferencia observar qué ocurre si cuelga el “lider” y si lo hacen el
resto de participantes.
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c) En la conferencia realizada. ;Qué diferencias ha encontrado en el proceso de las diferentes
centralitas? ;Se han incluido todos los integrantes del grupo? ;Qué secuencia se ha utilizado
para la creacion de la conferencia? ;Y para unirse a la misma?

Grupo de timbre

Vista la funcionalidad del grupo de timbre en la practica anterior. En este apartado,
se pide configurar un grupo de timbre con extensién 801, de nombre “Sede que
corresponda” (Madrid, Sevilla, Bilbao o Valencia). De manera que, los miembros del
grupo sean las extensiones 101, 102 y 103. Las llamadas se realizardn desde la
extensidon 104. De tal manera que cuando no se pueda comunicar con ninguna de
ellas, lo haga con la extension del grupo al que esta conectado mediante el puente.

a) (;Qué pasos se han seguido para crear los grupos de timbre en cada una de las centrales?
b) ;Qué sucede cudndo la llamada no es descolgada por ninguna de las extensiones?

Colas de llamadas

Mediante este servicio se procede a elevar el nUmero de casos en los que una
llamada es atendida. Ya que mediante la configuracion de una cola de llamada en
base a un nimero de extensiones si la llamada no es atendida por ningdn de sus
integrantes queda a la espera hasta que es tratada.

El sistema 3CX no ofrece la posibilidad de afiadir una extension del Grupo2, ya que,
sblo reconoce directamente aquellas extensiones configuradas en la propia central.
Por lo que, se puede la extensién del Grupo2 como opcidén de Reenviar a numero
externo de las propiedades de la cola de llamada. Por otro lado, en el sistema
Asterisk esta opcidn si es permitida, y las extensiones externas se pueden afadir a
las propias de la central.

Afadir en cada central las extensiones que les permita configurar y probar a llamar
a las diferentes colas creadas de cada central VoIP.

Nota 3CX: Cada extensiéon que esté dentro de la cola hay que configurarla
en Editar extension>>Otros. Seleccionar en “Estado de colas” la opcion
sesion iniciada.

a) ¢Quéocurre cuando llama a la cola creada en la central 3CX desde la propia central? ;Y desde
Asterisk?

b) ;Qué ocurre cuando llama a la cola creada en la central Asterisk desde la propia central? ;Y
desde 3CX?

Aparcar llamadas

Servicio que se probd en las practicas anteriores, se extenderd su uso para la
comunicacién entre extensiones pertenecientes a grupos distintos. En el que se
establecerad la comunicacién entre extensiones de un mismo grupo o distintos y
poder activar el servicio de aparcar para recuperarlas entre ellas.

1 Realizar una llamada desde un abonado del Grupol a otro del Grupo?2.
2 Aparcarla.

3 Recuperar la llamada desde otro abonado.
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a) (;Qué proceso se ha seguido para aparcar y recuperar la llamada en la central 3CX? ;Y en
Asterisk?

b) Comprobar que ambos interlocutores se encuentran en conversacién. ;Pueden aparcarse mds
de una llamada en una misma posicién?

Devolucion de llamadas

Como se pudo comprobar en la practica anterior, este servicio ofrece que ninguna
llamada se pierda, mediante la devolucién de esta misma. Se procedera a extender
dicho servicio entre extensiones de grupos distintos gracias al puente previamente
configurado.

1 Establecer una comunicacién entre las dos extensiones que solo estaran
configuradas en colas de llamadas del Grupol.

2 Llamar a la extensién de cola de llamadas desde una extension del Grupo?2.
3 Invocar el servicio “devolucién de llamada” y colgar.
4  Liberar la comunicacién en curso.

a) (Cudl es el comportamiento del sistema? ;A quién llama primero? ;Cudl puede ser la causa de
dicho comportamiento?

Establecer el estado "no molestar” en todas las extensiones del Grupo2.
Activar dicho servicio para todas estas extensiones.

Realizar llamadas desde el Grupol.

A W N =

Liberar la comunicacidon en curso.

b) ;Cudl es el comportamiento del sistema? ;A quién llama primero? ;Cudl puede ser la causa de
dicho comportamiento?

Reglas de Salida

Las PBX utilizadas ofrecen una serie de reglas de configuracion sobre extensiones
que no son propias de la misma central, es decir, extensiones externas a dicha
central. Mediante ellas se pueden comunicar unas con otras tanto para las
extensiones que estén configuradas en cada central, o limitarlas segin se quiera
conseguir un resultado u otro.

a) (;Qué pasos hay que realizar para bloquear las llamadas de 3CX a Trixbox? ;En que influye en
las llamadas salientes de Trixbox a 3CX?

b) ;Qué ocurre si se activa la regla de salida para el puente establecido en 3CX, pero en vez de
remover 2 digitos pasa a 1? ;Se establece la comunicacién? ;Y si en Reglas de salida en
Trixbox se cambia 9y[1xx por 9y1xx? (Donde “y” es el prefijo que le corresponde a su sede. Por
ejemplo: de 91[1xx a 911xx)

c) Establezca los permisos necesarios para que solo las extensiones 101 y 103 de su grupo
puedan establecer comunicacion con el exterior. ;Qué ocurre con el resto de extensiones?

d) Establezca los permisos necesarios para que el grupo de extensiones pertenecientes a su
grupo pueda realizar llamadas hacia extensiones externas. ;Se establece comunicacion desde
cada una de dichas extensiones?

e) ¢Qué ocurre si en Trixbox como regla de salida, solo se aiiade como patrones de marcado
“1xx”? ; Por qué?
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3.3.2 Segunda parte: Interconexion entre tres o mas centralitas

Continuando con la interconexion entre centralitas, a partir de este punto de las
practicas, se va a proceder a establecer a la conexién entre todos los grupos que
conforman el laboratorio. Asi como de ser capaces de establecer los puentes
necesarios explicados en practicas anteriores.

Antes de empezar con el primer punto realizar todos los puentes necesarios, si
necesita ayuda, vaya a practicas anteriores.

Por medio de las cuestiones que se proponen a continuaciéon los alumnos tendran
que ser capaces de comunicarse con el resto de sedes del laboratorio.

Llamadas directa entre extensiones

Para comenzar, se verificara la correcta configuracion del puente, realizando una
serie de llamadas directas entre las extensiones de los cuatro grupos conectados.

a) Establecer diferentes llamadas entre los terminales que conforman cada grupo. ;Qué ocurre?
(5 minutos)

Aparcar llamadas

Servicio que se probo en los apartados anteriores, se extendera su uso para la
comunicacion entre extensiones pertenecientes a grupos distintos. En el que se
establecerd la comunicacién entre extensiones de un mismo grupo o distintos y
poder activar el servicio de aparcar para recuperarlas entre ellas.

1 Realizar una llamada desde un abonado del Grupol a otro del Grupo4.
2 Aparcarla.
3 Recuperar la llamada desde otro abonado.

a) (;Qué proceso se ha seguido para aparcar y recuperar la llamada en la central 3CX? ;Y en
Asterisk? ;Se puede recuperar la llamada desde cualquier grupo?

1 Realizar una llamada desde un abonado del Grupo2 a otro del Grupo3.
2 Aparcarla.

3 Recuperar la llamada desde otro abonado del Grupo2. También probar con
Grupol

a) Comprobar que ambos interlocutores se encuentran en conversacion. ;Pueden aparcarse mds
de una llamada en una misma posicién?

Devolucion de llamadas

Como se pudo comprobar en la practica anterior, este servicio ofrece que ninguna
llamada se pierda, mediante |la devolucidén de esta misma. Se procedera a extender
dicho servicio entre extensiones de grupos distintos gracias al puente previamente
configurado.

1 Activar dicho servicio en todas las extensiones Trixbox y en las colas de
lamadas de las centrales 3CX.

2 Cambiar el estado a "DND” (No molestar) en todos los abonados de los Grupos
ly2.
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3 Llamar desde el Grupo 4 al Grupo 1, invocar el servicio de devolucién de
Ilamada.

4  Llamar desde el Grupo 3 al Grupo 2.
5 Liberar la comunicacidon en curso.

a) ¢Cudl es el comportamiento del sistema? ;A quién llama primero? ;Cudl puede ser la causa de
dicho comportamiento? Realizar misma operacién con distintos grupos.

Reglas de Salida

El sistema Asterisk ofrece una serie de reglas de configuracién a las que se atafie la
central, en los casos que se realicen llamada hacia extensiones que no son propias
de si misma, es decir, extensiones externas a dicha central. Mediante ellas se
pueden comunicar unas con otras tanto para las extensiones que estén
configuradas en cada central, o limitarlas segin se quiera conseguir un resultado u
otro.

a) (;Qué pautas serian necesarias seguir para establecer sélo la comunicacién entre el Grupo 1y
el Grupo 3?7 ;Y solo entre el Grupo 2 y Grupo 4?

b) Establezca los permisos necesarios para que sélo las extensiones 101 y 103 de los Grupos 3y 4
puedan establecer comunicacion con el exterior. ;Qué ocurre con el resto de extensiones?

c) Establezca los permisos necesarios para que sélo la extension 101 del Grupo 1 se comunique
con el Grupo 3, la extension 103 del Grupo 3 sélo se comunique con el Grupo 2, la extension
104 del Grupo 2 sdélo se comunique con el Grupo 4, y la extensién 102 del Grupo 4 sélo se
comunique con el Grupo. El resto de extensiones tienen que quedar inhabilitadas al exterior.
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3.4 Practica4: Expansion de analisis avanzado de trafico con el
analizador de protocolos Wireshark

diatel
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K] Semestre
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Curso 2013/2014
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3.4.1 Primera parte: Informacion practica

Introduccion

Esta practica es una continuacién de la practica 2 "“Andlisis de trafico con el
analizador de protocolos Wireshark” de la asignatura Redes y servicios de
telecomunicaciones. Dichos puntos, son de caracter avanzado para el analisis del
trafico en sistemas VolIP.

Objetivos generales

e Familiarizarse con el analizador de protocolos Wireshark.
e Establecer filtros para las capturas de trafico VoIP.

e Analizar capturas de trafico VoIP.

Objetivos parciales

e Analizar trafico de llamadas VoIP.
e Distinguir los paquetes segun la funcién realizada.

e Estudiar los servicios proporcionados por la red VoIP.

Equipamiento

Para la realizacion de las diferentes partes de la practica se utilizara el siguiente
equipamiento hardware y software:

e 20 Ordenadores del modulo de laboratorio.

e Sistema de conmutacién digital (Private Branch Exchange, PBX) basado en
la plataforma Trixbox sobre Asterisk.

e Softphones: 3CXPhone.
e Auriculares con micréfono.

e Software para analizar trafico de red de datos: Wireshark.
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Ilustracién 65. Escenario de un médulo cualquiera.
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Realizacion

Esta expansion de la practica consta de dos partes:

e Una primera parte, que se estudiard los paquetes necesarios para establecer
la autenticacién del softphone y llamadas VoIP de una misma sede mediante
el protocolo SIP,

e Y una segunda parte, que trata de analizar el trafico generado cuando se
realiza un puente entre sedes y entre softphones de diferentes PBXs. Este
tipo de informacion se refleja mediante los protocolos SIP e IAX*°.

Nota: Abrir el analizador de protocolos Wireshark y capturar el trafico que
haya en la interfaz de red activa del ordenador, para los siguientes
apartados. (Ver la opcién “Capture>Interfaces”).

18 Session Initiation Protocol.

19 Inter-Asterisk eXchange protocol.
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3.4.2 Segunda parte: Analizar capturas de trafico VoIP en una sede.
Analisis avanzado del trdfico entre un softphone y PBX

Registrar un softphone contra su correspondiente PBX, de forma que aparezcan
Unicamente las tramas relacionadas con esa comunicacion, usando los filtros
adecuados.

Estudiar de forma detallada la informacion mostrada en cada una de las partes de
la aplicacién e indicar la siguiente informacién: (Véase anexo para mejorar la
comprension de los paquetes capturados)

e Las tramas correspondientes al protocolo SIP.
e Tramas generadas por el registro del softphone en la PBX.
e Fases del registro obtenidas mediante la opciéon “Statistics & Flow Graph”.

Responder a las siguientes preguntas:

e ¢Qué puerto se utiliza para el registro del softphone con la PBX?
e (Qué tipo de protocolo se establece para el proceso?
e Comentar la informacién obtenida a partir de las capturas.

Anadlisis del trdfico de llamadas entre softphones de una misma PBX

Realizar una llamada entre dos softphones de una misma PBX, de forma que
aparezcan Unicamente las tramas relacionadas con esa comunicacién, usando los
filtros adecuados.

1  Estudiar de forma detallada la informacion mostrada en cada una de las partes
de la aplicacién e indicar la siguiente informacion: (Véase anexo para mejorar
la comprensiéon de los paquetes capturados)

e Las tramas correspondientes al protocolo SIP.

e Tramas generadas por la comunicacién entre dos softphones.

e Fases de establecimiento, transmision y liberacion de la conexién obtenidas
mediante la opcién “Statistics & Flow Graph”.

Responder a las siguientes preguntas:

e Comentar la informacién obtenida a partir de las capturas.
e Con los resultados aportados por la opcidon “Telephony > VoIP Calls”?°. éQué
datos son los que se muestran?

20| a opcidn VoIP Calls permite al usuario analizar la informacidn que se establecen
al realizar una llamada entre softphones.
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2 Realizar la misma operacién para los siguientes casos:

e Llamar desde un softphone a otro y colgar la llamada.
e Llamar desde un softphone a otro y no coger la llamada.

Responder a las siguientes preguntas:

e Comentar la informacion obtenida para estos casos. ¢Qué diferencias entre
estos casos y el primero?

e Con los resultados aportados por la opcidn “Telephony = VoIP Calls”. éQué
datos se muestran para ambos casos?!?

21 para el caso “Llamar desde un softphone a otro y no coger la llamada” se debe
ejecutar esta opcién al mismo tiempo que se realiza dicho funcionamiento.
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3.4.3 Tercera parte: Analizar capturas de trafico VoIP entre sedes.
Andalisis del trdfico entre puentes de PBXs distintas

En esta parte de la practica se requiere analizar los pasos que se llevan a cabo
cuando se establece un puente entre PBXs distintas. Puede utilizar de apoyo la
practica anterior para realizar los puentes entre centralitas. Véase anexo para
mejorar la comprension de los paquetes capturados.

Obtener las tramas que requiere dicho proceso mediante una captura del trafico
que se genera por medio del protocolo IAX2 mostradas en cada una de las parte de
la aplicacion e indicar la siguiente informacion.(Véase anexo para mejorar la
comprension de los paquetes capturados)

e Las tramas correspondientes al protocolo SIP.
e Tramas generadas por el establecimiento del puente entre ambas PBX.
e Fases del registro obtenidas mediante la opcién “Statistics > Flow Graph”.

Responder a las siguientes preguntas:

e (Qué puerto se utiliza para el establecimiento del puente?

e ¢Qué tipo de protocolo se establece para el proceso?

e Comentar la informaciéon obtenida a partir de las capturas.
Andlisis del trdfico de llamadas entre softphones de PBXs distintas

Realizar llamadas entre extensiones que pertenezcan a PBXs distintas (la
comunicacién entre softphone-PBX utiliza el protocolo SIP, mientras que, la
conexién entre PBX-PBX usa el protoclo IAX2), de forma que aparezcan Unicamente
las tramas relacionadas con esa comunicaciéon, usando los filtros adecuados.

1  Estudiar de forma detallada la informaciéon mostrada en cada una de las partes
de la aplicacién e indicar la siguiente informacion: (Véase anexo para mejorar
la comprensidn de los paquetes capturados)

e Las tramas correspondientes al protocolo SIP.

e Tramas generadas por la comunicacidon entre dos softphones.

e Fases de establecimiento, transmision y liberacion de la conexién obtenidas
mediante la opcién “Statistics © Flow Graph”.

Responder a las siguientes preguntas:

e Comentar la informacién obtenida a partir de las capturas.
e Con los resultados aportados por la opcidon “Telephony > VoIP Calls”??. éQué
datos son los que se muestran?

2 Realizar la misma operacién para los siguientes casos:

22 | a opcidén VoIP Calls permite al usuario analizar la informacidn que se establecen
al realizar una llamada entre softphones.
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e Llamar desde un softphone a otro y colgar la llamada.
e Llamar desde un softphone a otro y no coger la llamada.

Responder a las siguientes preguntas:

e Comentar la informacion obtenida para estos casos. ¢Qué diferencias entre
estos casos y el primero?

e Con los resultados aportados por la opcidn “Telephony = VoIP Calls”. éQué
datos se muestran para ambos casos?3?

%3 Para el caso “Llamar desde un softphone a otro y no coger la llamada” se debe
ejecutar esta opcién al mismo tiempo que se realiza dicho funcionamiento.
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3.4.4 Anexos

Establecer filtros para el andlisis de trdfico VolP

Para realizar un correcto estudio del trafico de VoIP que se ha generado en el
transcurso de las practicas anteriores, se aportan los siguientes tipos de filtros.

Al estar basado el trafico VoIP en los protocolos SIP e IAX se establecerd lo
siguiente. Dirigirse a la barra de busqueda “Filter” y establecer los filtros de;

e SIP: protocolo con el que podra visualizar todo el trafico IP para la

activacion de los softphones contra sus respectivas PBXs, las llamadas entre

extensiones, tanto las pertenecientes a una misma PBXs como entre

distintas, etc.

e IAX2: protocolo con el que podrd visualizar el trafico IP en la activacion de

los puentes entre PBXs distintas, pudiendo estudiar cémo se establece las

comunicaciones entre ellas.

Métodos y Respuestas SIP

Los siguientes mensajes se utilizardn como apoyo para la realizacion de las
cuestiones planteadas a lo largo de la practica.

Los requerimientos de SIP al igual que los de HTTP son denominados métodos, que
los 6 primeros estan descritos en la RFC 2543, el resto son extensiones de SIP
definidos en otros RFCs o Drafts.

Tabla 10. Mensajes SIP

Descripcion Detalles

INVITE Inicio de Sesidn (setup)

ACK Reconocimiento de Invite

BYE Terminacion de sesion

CANCEL Cancelacion de Invite

REGISTER Registro de URL

OPTIONS Preguntar por opciones y capacidades
INFO Transporte de informacién en llamada
PRACK Reconocimiento Provisional

COMET Notificacion de precondiciéon

REFER Transferencia a otra URL

SUSCRIBE Requerir notificacion de Evento
UNSUSCRIBE Cancelar notificacion de Evento
NOTIFY Notificacion de Evento

MESSAGE Mensaje Instantaneo

Mas adelante se mostrard su utilizacion como respuesta a estos métodos, los
agentes envian respuestas numéricas codificadas de la forma Nxx, donde N es un

namero entre 1 y 6, de manera similar a las respuestas http.
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Clase | Descripcion

1xx Informacién provisional, requerimiento en progreso pero no terminado
2Xx Completo: Requerimiento completado satisfactoriamente

3xx Redireccion: Peticion deberia redireccionarse

4xx Error en de cliente (error en la peticién)

5xx Error de servidor

6XxX Falla Global

Métodos y Respuestas IAX

Significado de los valores que se pueden encontrar a lo largo de la realizacién de
las practicas.

Tabla 11. Mensajes IAX

Descripcion Detalles

NEW Iniciar una nueva llamada
PING Enviar un ping

PONG Responder un ping

ACK Respuesta afirmativa
HANGUP Inicio de desconexion
REJECT Rechazo

ACCEPT Aceptacion

AUTHREQ Peticion de autenticacion
AUTHREP Respuesta de autenticacion
INVAL LLamada no valida
LAGRQ Peticion de Lag

LAGRP Respuesta de Lag
REGREQ Peticion de registro
REGAUTH Autenticacion de registro
REGACK ACK de registro

REGREJ Denegacion de registro
REGREL Liberacién de registro
VNAK Peticion de retransmision
DPREQ Peticion de dialplan
DPREP Respuesta de dialplan
DIAL Marcado

TXREQ Peticion de transferencia
TXCNT Conexion de transferencia
TXACC Aceptacion de transferencia
TXREADY Transferencia preparad
TXREL Liberacién de transferencia
TXREJ Rechazo de transferencia
QUELCH Parar transmision de audio
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UNQUELCH Continuar transmisién de audio
MWI Indicador de mensaje en espera
UNSUPPORT Mensaje no soportado
Descripcién Detalles

Hangup La llamada se ha colgado
Rllng/nglng El teléfono esta sonando
(ringback)

Answer Respuesta

Busy Condition El usuario esta ocupado

Congestion Condition

Existe congestion

Call Progress

Progreso de la llamada
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3.5 Cuestiones generales

a)
b)

<)
d)

;Qué sistema le ha resultado mas dificil manejar? ;Por qué?

(Le ha resultado util lo aprendido en estas practicas? ;Qué le ha parecido lo mas
interesante?

Explique razonadamente cual de los dos sistemas utilizaria en un entorno profesional.
(Cree que las memorias de las practicas son faciles de entender? Si le ha parecido alguna
parte mas costosa. ;Qué cambiaria?

¢Las practicas realizadas son acordes con la asignatura estudiada? ;Cree que el tiempo se
ajusta a las horas de clase de laboratorio?

;Conocia con anterioridad algin sistema de VoIP incluidos los estudiados?

Una vez realizadas todas las cuestiones, se dara por finalizada la practica.
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3.6 Experiencias obtenidas tras la realizacion de las practicas.

A continuacién se detallan algunas de las experiencias obtenidas durante el
transcurso de las practicas aportadas en este proyecto fin de carrera (PFC), ya que,
se han realizado a lo largo del curso 2013 - 2014 en el laboratorio de la asignatura
Redes y Servicios de Telecomunicaciones, impartida por el profesor Aurelio Berges.

Tomando como apertura la Practica 1 en el laboratorio de la asignatura antes
mencionada, la cual transcurrié durante el primer semestre del curso 2013 - 2014,
donde se utilizaba como herramienta de simulacién de una PBX la aplicacién 3CX
System.

Al estar en continuo contacto con el profesor que impartia dicho laboratorio, nos
informaba de los problemas que iban surgiendo en la realizacion de las practicas
por medio de esta herramienta. Una de las caracteristicas residia en el gran retardo
de ejecucién en los servicios que proporcionaba dicha aplicacion.

Al utilizar el software de simulacion de la PBX estructurado, de tal manera que,
estuviera instalado en una misma maquina virtual conjunto con el propio softphone
se obtenia como resultado unas caracteristicas de la maquina virtual que hacian de
su utilizacion bastante dificil. Esto era debido a que el espacio que ocupaba dicha
maquina virtual, al estar sobre Windows 7 viera aumentado su tamafio hasta llegar
a los 7GBs, a lo que hay que sumar la memoria RAM que acumulaba para poder ser
ejecutada.

Todo ello, resultaba en que las practicas no se pudieran realizar con fluidez, ya que,
a la hora de realizar ciertos apartados, como las llamadas entre distintos
softphones, resultara una actividad dificil debido a la gran latencia que sufria dicho
proceso. Por ello, se ha de agradecer la paciencia aportada por el alumnado para
concluir con la practica.

Un aspecto positivo que aportaba la realizacién de las practica con el sistema 3CX
System, es que en cuanto a la interfaz era bastante comprensible para la
realizacion de los apartados. Ya que, disponia de una estructuraciéon ordenada de
los servicios que proporciona dicho sistema, diferenciandolos entre ellos y con la
facilidad de realizar cualquier configuraciéon en el acto. Lo que provocaba que
respecto a las configuraciones a llevar a cabo en la PBX correspondientes fueran
bastante llevaderas, asi como una gran facilidad de familiarizarse con el software.
De esta manera, se pudieron realizar todos aquellos apartados propuestos en las
practicas.

Siguiendo con el calendario del laboratorio para el segundo semestre del curso
2013 - 2014, la practica a desempenar por los alumnos fue la Practica 2.

Esta vez el programa a utilizar estaba basado en Asterisk por medio de la
plataforma Trixbox. Para llevar a cabo las configuraciones de la PBX, la metodologia
del uso del software cambia respecto a la desempefiada en la Practica 1. Era debido
a que el alumnado disponia de una maquina virtual en la que tenia alojada un
sistema operativo basado en Linux, en el cual, se alojaba todos aquellos recursos
necesarios establecidos para una PBX. Maquina virtual a la que tendrian que
acceder para establecer una serie de credenciales, asignadas previamente para el
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laboratorio, de tal manera que, realizaran una serie de configuraciones para poder
utilizar el software correctamente antes de iniciar dicha practica.

Es de agradecer el esfuerzo por parte del alumnado a la hora de enfrentarse a estas
segundas practicas, ya que, al tener que realizar una serie de configuraciones sobre
el sistema operativo Linux han tenido que ampliar sus actividades dedicandole mas
tiempo. También han tenido que trabajar con comandos y configuraciones anadidas
a parte de la realizacidon de la propia practica en el entorno de VoIP.

Alguno de los problemas que surgieron en el proceso de realizacién de la Practica 1
fueron solventados con la estructura aplicada en la utilizacién de Asterisk. Ya que
todo lo concerniente al software de la PBX se encontraba alojado en una .iso
basado en el sistema operativo Linux. Este queda cargado directamente en una
magquina virtual sin ocupar muchos recursos del ordenador haciendo que la
realizacion de la practica se pudiera hacer con total normalidad. Por otro lado, para
poder realizar las configuraciones de la PBXs, sélo era necesario dirigirse por medio
de un explorador web, a la ip configurada para la PBX obteniendo como resultado el
gestor de administracion.

Una vez preparada dicha maquina virtual, los alumnos podian acceder a los
servicios proporcionados por la PBX de Asterisk mediante un explorador web, en el
que, dirigiéndose a la ip configurada de la PBX accedian inmediatamente a la
plataforma Trixbox (portal de administracién de la PBX). Y asi poder realizar las
practicas.

Para el tercer semestre del curso 2013 - 2014 se ha propuesto un tipo de practica
que pudiera envolver todo lo realizado hasta ahora. Es decir, en esta practica lo que
se trata es de combinar el potencial de cada uno de los programas utilizados para el
desarrollo de las practicas, 3CX System y Asterisk.

De tal manera, si hay un softphone registrado a una PBX que sea del tipo 3CX
System y otro registrado en una PBX de Asterisk, se puedan realizar llamadas entre
ellos independientemente del tipo de PBXs que se utilice.

La experiencia mas notoria este tipo de practica fue el poder establecer el puente
de comunicacién, que estableciera la union entre las PBXs de distinto tipo. Debido
gue aunque habia una serie de parametros basicos entre las dos, se encontraron
otros tantos que no lo eran.

Por ejemplo, para 3CX System era necesario configurar una serie de credenciales
gue en Asterisk no disponia de él, como puede ser el ID (numérico) del puente. Un
valor configurado por parte del alumno que ayudaba a la hora de establecer un
puente con otra misma PBX 3CX ya que formaba parte de las credenciales
necesarias para la validacion y establecimiento del puente. Por el resto de
configuracién. en la PBX no surgieron mas complicaciones ya que el resto de
parametros a configurar eran bastante sencillos y facil de configurar.

En cambio para la parte de Asterisk fue mas complejo debido al tipo de
configuracion a realizar para establecer el puente al ser todo por comandos. Ya que
mediante dichos comandos habia que incluir las credenciales que registraran una
PBX con otra.
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Una vez que se supo el formato y los datos que se necesitaban para que Astersik
reconociera como extremo una PBX perteneciente a 3CX System, la conexion se
estableciod sin problemas pudiendo realizar la practica.

La segunda propuesta sobre la realizacién de una nueva practica recae en el cuarto
semestre del curso 2014 - 2015 mediante la Practica 4.

Por medio de la herramienta de analizador de redes Wireshark, se quiere estudiar el
tipo de trafico que concierne a un sistema VoIP. Para ello el alumno tiene que
realizar una serie de apartados mediante varios escenarios, para ver qué proceso
es el que se lleva a cabo desde que da comienzo una llamada en un softphone, se
procesa en la PBX y finaliza en otro softphone.

Dividiendo esta practica en dos partes, la primera se centra en el trafico que
concierne a softphones que estan registrados en una misma PBX. En la cual se
puede ver como se registra un softphone en su correspondiente PBX, el
establecimiento de llamadas entre distintos softphones de una misma sede. Todo
ello detallando el proceso mediante las tramas obtenidas por medio del filtro
establecido con SIP ya que es el protocolo que detecta este tipo de acciones.

Para la segunda parte de la practica, de caracter mas avanzado, tiene como
objetivo de estudio el trafico que se genera cuando se crea y establece un puente
entre dos PBX Asterisk y se realizan llamadas entre sus respectivos softphones.

Para ello, se pretende que alumno realice una serie de capturas de trafico utilizando
para ello como filtro de busqueda el protocolo IAX2 ya que es utilizado para
establecer el puente entre ambas PBX, mientras que, para el registro de llamadas
tendran que volver a filtrar por el protocolo SIP para su estudio.

De esta manera, el alumno serad consciente de todo el proceso que se lleva a cabo
de las practicas que ha realizado hasta ahora con las practicas realizadas durante el
Curso.
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4 Parte 4: Conclusiones y trabajos futuros

4.1 Conclusiones

Transcurridos los semestres en los que se han impartido una serie de practicas
junto con el tutor del PFC, se han valorado los puntos mas importantes surgidos
durante la realizacion. La primera practica se ha realizado en el primer cuatrimestre
del curso 2013-2014, la segunda en el segundo cuatrimestre del curso 2013-2014 y
la cuarta practica se divide en dos: incorporacion de primera mitad en practica ya
existente de analizador de protocolos en redes y servicios de telecomunicacion, y
una segunda mitad, con posible incorporacién a practica de asignatura de sefiales y
sistemas. Con esta experiencia y la que se ha podido sacar en el desarrollo
personal, se han podido valorar los siguientes puntos en las conclusiones.

e Ocho maquinas virtuales en la central VoIP 3CX frente a una en Asterisk.
e La PBX 3CX consume mas recursos del PC que Asterisk.

e Facilidad de configuracion en 3CX por su entorno grafico, mientras que, en
Trixbox queda limitado. Asterisk requiere de ciertas modificaciones en
archivos mediante comandos.

e La informaciéon que se obtiene en 3CX requiere tener experiencia en el
manejo de la central, sin embargo, en Asterisk presenta de forma visual el
estado en tiempo real en el que se encuentra las extensiones, extensiones
de PBXs conectadas, tuneles, buzones de voz, etc.

e Softphones 3CX Phone compatibles tanto en 3CX como en Asterisk, en el
entorno de laboratorio.

e Laboratorio mas fluido con Asterisk que con 3CX.

e Conocimientos adquiridos menores en 3CXSystem que en Trixbox. Este
ultimo, también analiza protocolo IAX dado que es propietario.

Como conclusion la herramienta Asterisk - Trixbox ha cumplido los objetivos de
este Proyecto Fin de Carrera (PFC), tanto a nivel aplicaciéon de PBX utilizada ha
aportado un mayor rendimiento, mejor comprensién de los términos VoIP, asi como
de una mayor facilidad de uso e implementacion.

La evolucion por parte del alumno, los conocimientos adquiridos por medio de las
practicas presentadas sobre VoIP, son mas satisfactorios cuando han trabajado con
Asterisk.

Por otro lado, segun los resultados adquiridos en dichas practicas en el ambito
docente de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), los conocimientos de las
redes IP mediante le tecnologia VoIP, han demostrado que los alumnos adquieren y
desarrollan esos conocimientos que a dia de hoy pueden ser utilizados en el mundo
laboral. Las practicas realizadas son valoradas positivamente pudiéndoles ser (til
en el futuro.
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4.2 Futuras mejoras

El sistema VoIP implementado tanto en la utilizacidon de Asterisk, como 3CX System
deja la posibilidad de realizar nuevas mejoras, o incluso la de aumentar la red
desarrollada en este PFC con nuevos elementos e incorporarlos a la red ya
establecida.

Gracias a la facilidad hallada en Trixbox, se puede incorporar smartphones o tablets
mediante wifi. De tal manera que, se puedan integrar en la propia red VoIP y servir
como sotfphones. De esta manera, el nUmero de pruebas a realizar variarian y
aumentarian a su vez.

Para llegar a este nuevo tipo de topologia, dichos dispositivos se tendrian que
conectar a la red mediante Wifi. Por lo que, los elementos de red cambiarian
respecto a la topologia que se ha utilizado en las practicas desarrolladas en este
PFC. Una posible solucién, es la utilizacion de routers Wifi configurados por los
propios alumnos, para que de esta manera se pudieran utilizar estos elementos
nuevos. Otra posible solucidn, es la integracion con la wifi de la escuela, pero puede
ser un verdadero problema con la cantidad de restricciones estructurales de la
escuela.

Una vez que se sabe lo que haria falta para tener la red al completo, a continuacién
se aporta una estructura de cdmo quedaria la red al afadir dichos elementos.
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Ilustracién 67. Diagrama futuras mejoras.
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Por otro lado, para que dichos elementos queden totalmente integrados en la red
necesitaran tener instalados el software de los softphones utilizados en los
ordenadores de los laboratorios.

Para ello, dependiendo del sistema operativo del que dispongan tanto las tablets
como los Smartphone tendran que realizar la descarga del software necesario.
Realizando los siguientes pasos:

1 Descargar de su servidor de aplicaciones, siendo Google Play para los
dispositivos Android o App Store para los de Apple la version de Softphone
compatible con la PBX.

2 Instalar dicho software en el terminal.

3 Crear las extensiones que se utilizaran en la red VoIP establecida en el
laboratorio.

4  Configurar dicha Tablet y Smartphone con las credenciales de la extensidon que
se le proporcione en la PBX.

Donde una vez que se realicen estos pasos dichos elementos quedaran listos para
ser utilizados.

Nota: La dificultad viene tanto en la configuracion de routers wifi, como en el
funcionamiento correcto de la red VolIP.
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6 Acronimos

ACD: Automatic Call Distributor

ACK: Acknowledgement

BLF: Busy Lamp Field

BW: BandWidth

CTI: Computer Telephony Integration

HTTP: Hypertext Transfer Protocol

IAX: Inter Asterisk eXchange protocol

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IETF: Internet Engineering Task Force

ISPBX: Integrated Services Private Branch eXchange
ITSP: Internet Telephony Service Provider

ITU: International Telecommunication Union

IP: Internet Protocol

ISP: Internet Service Provider

ITSP: Internet Telephony Service Provider

IVR: Interactive Voice Response

LAN: Local Area Network

MMUSIC: Multiparty Multimedia Session Control
NAT: Network Address Translation

PBX: Private Branch Exchange

PC: Personal Computer

PSTN: Public Switched Telephone Network

QoS: Quality of Service

RTP: Real — Time Transport Protocol

RTSP: Real Time Streaming Protocol

SCCP: Skinny Call Control Protocol

SCIP: Secure Communications Interoperability Protocol

SIP: Session Inititation Protocol
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SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
TCP: Transmission Control Protocol
TI: Tecnologias de la Informacidn
UDP: User Datagram Protocol
VLAN: Virtual LAN

VoIP: Voice over Internet Protocol
VOWLAN: Voice over WLAN

VPN: Virtual Private Network

WAN: Wide Area Network

WiFi: Wireless Fidelity

WLAN Wireless: Local Area Network

Pagina 156 de 184



Anexos

7 Anexos

7.1 Objetivos & Escenarios

Tras analizar el software utilizado en las practicas de las universidades, tanto
espafiolas como iberoamericanas, se llega al siguiente resumen.

Se pueden encontrar casos como la instalacion y administracion de un servidor
Asterisk, donde la practica se encuentra basada en trixbox. Se instalara desde cero
la centralita VoIP y se realizara la configuracion basica para tener una red VolIP.

Los objetivos son los siguientes:

1 Conocer y tener una experiencia en la instalacién de esta tecnologia.
2 Saber hacer una instalacién basica.

3 Conocer la versatilidad de los servicios de valor afiadido que este tipo de
centralitas puede dar (control total sobre las llamadas de la sede, conferencias
(multiples interlocutores), IVR (recepcionista digital), reconocimiento de voz,
grupos de llamada, Follow-me,....)

4 Conocimientos para interconectar una red de VoIP con la(s) red(es) de
telefonia analdgica.

5 Interconectar dos centralitas Asterisk (reduccion de costes de llamadas
internacionales)

O por medio de la aplicacion 3CX System se pueden llegar a realizar
configuraciones como:

1 Instalacion del servidor 3CX en una maquina estandar Windows

2 Configurar extensiones de teléfono software y hardware SIP.

3 Comprender como configurar proveedores de VoIP y SIP Trunk (ITSP)
4

Informacion sobre la arquitectura de la central telefénica 3CX para Windows

Todo ello con la intencion que el alumno pueda aprender y entender la tecnologia
VoIP que tanto se estd imponiendo actualmente en el &ambito de las
telecomunicaciones.
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7.2 Creaciony apertura de la maquina virtual en VMware

Se seguira este proceso para crear una maquina virtual de Windows 7 en los
ordenadores de la escuela.

1 Abrir aplicacion de la maquina virtual (VMware) que estd situada en:
Inicio>>Todos los programas>>VMware>>VMware Workstation.
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Ilustracion 68. Familiarizacion.

2  File>>New>>Virtual Machine.
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MNew 4 Virtual Machine... Ctrl+N
g Open... Ctrl+0 Ui
Import or Export... Window
Connect to ACE Management Server... v
a CreW peered off
o i1 ndows Vista

Wvirtual Machines\Windows 7_Softphone\Wwin

M Di ct Virtual Disks...
i rkstation 6.5 virtual machine

Add to Favorites

Exit

‘}Devioe

B M-

| marhine

Ilustracion 69. Crear Maquina Virtual.

3 Seleccionar la opcion que se prefiera, se seguird con la opciéon recomendada
(Typical). Si elegimos Custom se tendrd que rellenar mas opciones. Pulsar
Next.

New Virtual Machine Wizard e e ﬂ

| P | , Welcome to the New Virtual
— Machine Wizard

What type of configuration do you want?

(@ Typical (recommended) |

Create a Workstation 6.5 virtual machine
in a few easy steps.

() Custom (advanced)

Create a virtual machine with advanced
options, such as a 5CS1 adapter type,
VMWH re virtual disk type and compatibility with

. older YMware products.
Workstation 6.5
Py
Ilustraciéon 70. Recomendado.

4 Las opciones siguientes dependen del tipo de instalacién que se quieran hacer:
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e Installer disc: Si el CD del Windows 7 esta introducido en el lector.

e Installer disc image file (iso): Si se ha creado o descargado una
imagen .iso del Sistema Operativo.

e I will install the operating system later: Se creara la maquina virtual
y después se selecciona la opcién de instalacion.
— S|

Guest Operating System Installation
A virtual maching is like a physical computer; it needs an operating

MNew Virtual Machine Wizard

system. How will you install the guest operating system? |
Install from:
@ Installer disc:
[l_J Unidad de DVD (D:) -
B Insert the installer disc into this drive to continue.
L

) Installer disc image file (iso):

@
I

m
]

() T will install the operating system later
The virtual machine will be created with a blank hard disk.

Ilustracion 71. Seleccion de formato de SO.

Elegir el Sistema Operativo que se va a instalar, en este caso el sistema mas
parecido a Windows 7 es el Windows Vista. Presionar Next.

File Edit Vil New Virtual Machine Wizard @

@ oa D E Select a Guest Operating System
- Which operating system will be installed on this virtual machine?
Sidebar
[# Powered

& Favorites

Guest operating system
(@ Microsoft Windows
() Linux

() Novell Netware

(7 5un Solaris

() Other

Version |

Windows XP Professional A

Windows 3.1
Windows 95
Windows 98
Windows Me
Windows NT [
Windows 2000 Professional
Windows 2000 Server -
[W\ndows 2000 Advanced Server ] (]

Windows ¥P Home Edition

— Windows XP Professional =
Windows XP Professional x64 Edition
Windows Vista
Windows Vista %64 Edition
Windows Server 2003 Web Edition
Windows Server 2003 Standard Edition
Windows Server 2003 Enterprise Edition
Windows Server 2003 Small Business
Windows Server 2003 Standard x64 Edition
Windows Server 2003 Enterprise x64 Edition
Windows Server 2008

Ilustracion 72. Seleccion de SO.

Escribir como se quiere nombrar la maquina virtual y seleccionar la ubicacion
en la que se va a guardar. Continuar pulsando Next.
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8 En este paso se selecciona el tamafo de disco duro virtual que se quiere tener.
Una vez seleccionado, se puede elegir que ocupe el espacio en un solo archivo

-
New Virtual Machine Wizard

Name the Virtual Machine
What name would you like to use for this virtual machine?

Virtual machine name
Windows 7 Sty

Location

The default location can be changed at Edit > Preferences.

C:\sers\usuario 1\DocumentsVirtual Machines\Windows 7 softy

[ < Back ][ Mext =

Cancel ] '

Ilustracion 73. Nombre y ubicacién.

0 que los divida en archivos de 2Gb.

Este paso es importante: Las memorias flash por defecto estan formateadas
en FAT32, es decir, no permiten archivos mayores de 4Gb. En la informacion
Pocket ACE size calculator vemos que en un USB necesitamos 2 Gb mas

para optimizar el rendimiento.

9 Aparecen los settings de la creacion de la MV, para cambiar algln parametro
no deseado se pulsa Costumize Hardware... Para continuar se pulsa Finish.
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New Virtual Machine Wizard =

Specify Disk Capacity
How large do you want this disk to be?

The virtual machine's hard disk is stored as one or more files on the host
computer's physical disk. These file(s) start small and become larger as you
add applications, files, and data to your virtual machine.

Maximum disk size (GB): 6.0 =

Recommended size for Windows Vista: 16 GB

(@) Store virtual disk as a single flle

() split virtual disk into 2 GE files

Splitting the disk makes it easier to move the virtual machine to another
computer,

indows 7_Softphone.v

fes Options
hory 1024
Disk (SC5 20 Gt

E Pocket ACE size calaulator| Pocket ACE Size Calculator

[S5=)

USE storage device.

Click Help for more information about Pocket ACE and how to best

determine space available in a device.

Wirtual hard disk size {(GE):
Other space needed by Pocket ACE:

Memaory: 1024 MB

Motes Wideo memory: 128 MB
Type here Other files: 16 MB
[7] Fast synchronize cache: 512 MB

Windows Player installer: 507 MB

[#] Linux Player installer: 157 MB

Space required on USE device:

Pocket ACE is the best way to run a virtual machine from & portable

16.0 =

2.3GB

18.3 GB

Ilustraciéon 74. Espacio del disco duro (HD).
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i
New Virtual Machine Wizard — M
Ready to Create Virtual Machine
Click Finish to create the virtual machine. Then you can install Windows I
Vista.

The virtual machine will be created with the following settings:

MName: Windows 7 softphone |«
Location: C\Users\usuariol\Documents\Virtual Machines\ Wi
Version: Workstation 6.5 |

m

Operating Syst... Windows Vista

Hard Disk: 16 GB i
Memory: 1024 MB -
4 1 + i
I

!
|

Pawer on this virtual machine after creation |
[ < Back ] [ Finish ] [ Cancel ] |

Ilustracion 75. Especificaciones del sistema.

10 Al iniciar por primera vez la imagen virtual se tiene que instalar el Sistema
Operativo, seguir las instrucciones que van apareciendo.

Windows
oy

||| File Edit View VM Team
mnle BER
Sidebar X
B [ Powered On

(3 Windows 7_carporate

= @ Favorites
{33 Windows 7_corporate

| Windows 7_Softphone (3 Windows 7_corporate

El programa de instalacion se esta iniciando...

X

= g“:‘e‘: d*k‘:y“s"’;‘li:“e" Easy Instal is instaling Windows Vista, Please wait... Help
To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G. GabSd D E 4

Ilustracién 76. Instalacion del SO (Windows 7).
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Estos pasos son para guiar y asistir a la apertura de una maquina virtual en
VMware.

1 Abrir aplicacién de la maquina virtual (VMware) que esta situada en:

2 Inicio>>Todos los programas>>VMware>>VMware Player.

T —

| , Mozilla Thunderbird -
| MetBeans
J MinjaLite

J OPMET IT Guru Academic Edition 9.1
J, Oracle VM VirtualBox

) PuTTY

| TortoiseSVN

| VMware

@ Virtual Network Editor

_E Viware Player [—=

&) VMware Workstation -

| A Atras

| U Windows

Tlustracién 77. Aplicacién VMware.
3 Seleccionar la maquina virtual descargada previamente:

4  File>>0pen>>Ruta de la maquina virtual descargada>>Abrir.

B VMware Workstation —

=

@ Abrir - — — [
— - e -

@Uv| . <« JUEGQ.. » VM Windows 7 Softphone »

Organizar = Mueva carpeta
DVR * Nombre Fech
GAMEZ
. ACE Resources 03/06|
VM Windows = =
|@ Windows 7 limpio.vmx 04,/06|
VM Windows
ACE Resoul
9 T Wind 7
B VMware Workstation neews
VM Windows
File | Edit View VM Team Windows Help o Disco extraible
Mew 3 S homes (\aula-
- 5 laboratorio (\\¢
q Open... Ctrl+0 B LG Phone
Import or Export... € Red e
Connect to ACE Management Server... B Panel de control
ez ChrleW £ Papelera de recic
Map or Disconnect Virtual Disks... || i} ] 3
Add/Remove to/from Favorites Nombre:  Windows 7 limpic.vmx - IVMwara Waorkstation Files (*.vn v]
[ Abrir J l Cancelar I
Exit

TIlustracion 78. Apertura MV para practicas.
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5 Una vez Abierta, aparecera una ventana del programa con los datos de la
maquina virtual seleccionada. Arrancar pulsando: Power on the virtual
machine.

ﬂ Windows 7 Softphone - VMware Workstation -— w

File Edit View VM Team Windows Help

Enre el DoesDHNE &%

Sidebar {51 Windows 7 Softphone
[» Powered On .
@ Favorites Windows 7 Softphone
State: Powered off
Guest 0S: Windows Vista
Location: E:\WM Windows 7 Softphone\Windows 7 limpio.vmx
Version: Workstation 6.5 virtual machine
Commands Devices I [ ‘Options
[P Power on this virtual machine = Memaory 1024 MB
ﬁﬁ Edit virtual machine settings fe=d Hard Disk (SCS 12GB

(=) co/ovD (DE) Auto detect
T Network Adapter  Bridged
@ USE Controller Present

a Enable ACE features (Whatis ACE?)

&) Sound Card Auto detect
EDi;p\ay Auto detect
% processors 1

Ilustracion 79. Arrancar PC virtual.

6 Si aparece este mensaje seleccionar “I copied it” . Pulsar OK.

Windows 7 Softp =X

This virtual machine may have been moved or copied.

In order to configure certain management and networking features VMware
Workstation needs to know which.

Did you move this virtual machine, or did you copy it?
If you don't know, answer "I copied it",

() Imoved it

@) I copied it

[ oK ][ Cancel ]

Ilustracion 80. Copiar maquina virtual.

7 Una vez arranque, el Sistema Operativo esta listo para trabajar con él.
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7.3 Instalacion del software de la centralita

7.3.1 Instalacion 3CX System

1 Una vez descargado el software de la centralita el cual lo pueden encontrar en
la propia pagina web de 3CX haga clic en el icono descargar para dar comienzo
a la instalacién.

= 30% [BEE
Archivo  Edicién  Ver Faworitos  Herramientas  Ayuda l‘a’
. AN .| &= i
@Atras ] Lﬁ' - Blsqueda [ Carpetas 5! Sincronizacién de carpetas
Direcciér | 8l G:\PFC_Universidad_1 804201 3\PFC_Redes|3Cx | i

| e x| el d] swrotemodue.msi e 3CkHotelModuleManual.pdf S| 3cxPhanes.msi | zcwPhones.msi
Tareas de archivo y carpeta (% Pl Paaucte de Windows Installer H Archiva PDF A=) Pacuete de windows Instaler T Paquete de Windows Installer
| I k2T Seeake I\L 1.430 KB I ‘-‘ 11686 KB I k2T 1566715

W} Cambiar nombre & este archiva
e I,f' 3CPhonesystem_brochure_e... If' " 3CHPhoneSystemManualll_e...
ain... I\F Archivo POF [ E Archive POF
1912 KB \

{3 Mover sste archiva ’
512 K . 2.425KB

D) Copiar este archivo
-~ e

Ilustracion 81. Icono instalacion software centralita.

2 En estas dos primeras ventanas que se veran a continuacion informaran de los
requisitos necesarios para poder llevar a cabo la instalacion correctamente.
Pulsar sobre NEXT para empezar con la instalacion.

|§ 3CX PhoneSystem 11.0 Setup
— Wik

i

/ - 3CX Phone System 11.0
p Requirements

To install 3C¥ on this computer vou need:

+ Recommended: Windows 7, Server2008, Server2008 R2
Windows & and Windows Serverz012

« MET Framework version 4

« Pork 5060 {5IP), 5090 {Tunnel-Optional) to be opened

+ Port 5480-5483 to be free on Local machine

+ Port 5000 free For web Services (115 and Abvyss)

+ 1 Gigabyte RAM or higher

+ Pentium 4 processor or higher

« Windows 2008 users must turn off IE ESC

Far more information see manual and FAQ

I Mext = I [ Cancel ]

Ilustracion 82. Bienvenida Instalacion software Centralita.

3 Tras dichas ventanas puede que tenga que permitir permisos sobre dicho
programa para que pueda ejecutarse. Mientras lleva a cabo la instalacion se
obtuvo una ventana emergente por parte de la version de Windows instalada
en el ordenador, solicitando que se bloqueara o no dicho programa. Para este
caso contestar que no lo bloquee.
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4

5

A Py mislni-
"= Alerta de sequridad de Windows

‘:ﬁ’ ] Para ayudar a pioteger su equipo, Firewall de Windows
bloqued algunas caracteristicas de este programa.

¥l iDesea mantener este programa bloqueada?

JE| Mombre:  ‘Windows® installer

W= Fabricante:  Microzoft Corporation

F NN

Continuar bloqueo] [ Desblogquear ] [Pleguntarme m&s adelante

Firewall de ‘Windows blogued este programa para que no aceple conesiones de
Intemet o de una red. Puede desbloquearlo i reconoce este programa o confia en el
emisor, ;Cusndo debo desbloguear un programa?

[ =Back ]| Mext> | [ Cancel |

Ilustracion 83. Desbloqueo del software antes de instalarle.

A continuacidén tendra una nueva ventana donde se informara de la licencia
establecida entre el software y el usuario, procediendo a seleccionar la primera
opcién “I accept the terms in the License Agreement”, seguidamente pulse
sobre el botén NEXT para continuar con la instalacion.

i@ 3CX PhoneSystem 11.0 Setup

End-User License Agreement

Please read the Following license agreement carefully 3( :X

N2 EMERGENCY COMMUNICATICONS S

LICEN3EE (A% DEFINED BELOW) ACENOWLEDGES THAT THE
SOFTWARE (A% DEFINED BELOW) IS NOT DEIIGNED OR
INTENDED FOR TSE TO CCNTACT, OFR COMMUNICATE WITH,
ANY POLICE AGENCY, FIRE DEFARTHMENT, AMEULANCE
SERVICE, HOSPITAL OR ANY OTHER EMERGENCY SERVICE OF
ANY KIND. THE 30OFTWARE DOE3 NOT IUFFORT CALL3 TO
*911,” POIZON CCNTROL CENTERZ OR TO ANY OTHER
EMERGENCY NITMEFRR AWATT.ART.E TR TOIR COMMITNTTY. A0 s

(3)1 accept the terms in the License Agreement
{1 do not accept the terms in the License Agresment

3Cx Phone System Setup

[ < Back ”_ ek = J [ Cancel ]

Ilustracién 84. Aceptacion de licencia del software.

En la siguiente ventana tendra la opcion de en qué lugar del ordenador se
instalara el software de la central telefénica 3CX. Pudiendo cambiar la ubicacion
pulsando sobre el boton Browse.
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{7 3C% PhoneSystem 11.0 Setup BE®E |

Select Installation Folder

This is the Folder where 3Cx PhoneSystem will be installed. 3( ‘PX

Tainstall in this Folder, click "Mext", To install to a different Falder, enter it below or click

"Browse",
Folder:
|C:'|,Archi\-'os de programal3Cy PhonaSyskem| Browse. ..

3C¥ Phone System Setup

[ < Back H Nexk = ] [ Cancel ]

Ilustracion 85. Ubicacion de los archivos de instalacion de la Central de Telefonia
3CX.

6 Seleccionar el tipo de servidor web que se quiere para la Central Telefénica
3CX, la cual se encargara de procesar todos los servicios necesarios para que la
Central Telefénica funcione correctamente, asi como poder llevar una
supervision de la misma mediante un portal web.

Se podra diferenciar entre las opciones de 3CX Web Server (Abyss Web
Server) y Microsoft IIS (Internet Information Service) diferenciando entre
las siguientes posibilidades. La diferencia entre ellas es que el servidor
Microsoft IIS esta limitado a 10 peticiones simultaneas.

**Nota: Ver en la siguiente imagen que la opcién de 3CX Web Server estd
activada directamente sin posibilidad de cambiarla. Esto es debido a que la
instalacion al llevarse a cabo sobre Windows XP sélo estd permitida esta
opcion, si fuese en cambio sobre Windows 7 podria elegir entre ambas,
activando la opcion que mejor le conviniera.

it 30X PhoneSystem 11.0 Setup

Select Web Server

Select the web server to use for the Management console and user portal 3( ,x

3CX requires a web server For several of its services. You can use Microsoft IIS or the
bundled webserver 'abyss',

Mote: Windows %P and Windows Server 2003, only Abyss can be used.

‘Windows 71 115 on Windows 7 has a hardcoded HTTP connection limit of 10 simultaneous
requests, So it is recommended ko seleck Abyss, This is suitable Far small installations {less
than 100 users), For larger installs Windows Server 2008 [ R2 is reguired.

Windows Server 2008 and Windows Server 2003 RZ select 115 Web Server,

3C¥ Phone System Setup

[ < Back ” Mext = ] [ Cancel ]

Ilustracion 86. Eleccion del tipo de servidor para la Central Telefonica 3CX.
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Una vez elegido el tipo de servidor pulsar sobre NEXT lo cual le lleva a la ultima

ventana antes de comenzar la instalacion. Donde le dara la posibilidad de
volver atras en el proceso de instalacion por si quiere cambiar alguna
caracteristica de la misma o por si el contrario quiere comenzar la instalacion.
En este caso pulsar sobre Install para dar paso al proceso de instalacién.

i'é'- 3CX PhoneSystem 11.0 Setup

Ready to Install

installation settings, click "Back", Click "Cancel" to exit the wizard,

3C% Phone Systemn Setup

The Setup Wizard is ready ko begin the 3CX PhoneSystem installakion

Click "Instal" to begin the installation. IF wou want to review or change any of wour

3CX

[ < Back ” Install

] [ Cancel ]

Ilustracién 87. Previo paso instalacion del software de la Central Telefénica 3CX.

8 Ver como da paso a la instalacion del software.

i'é'- 3Cx PhoneSystem 11.0 Setup

Installing 3CX PhoneSystem 11.0

several minutes,

Skatus: Downloading prerequisite software

Flease wait while the Setup Wizard installs 3% PhoneSystemn, This may take

3C¥ Phone Systemn Setup

Cancel

Ilustracion 88. Instalacion software Central Telefonica 3CX.

9 Uno de los requisitos para instalar dicho software es que el ordenador donde
fuera alojarse la Central Telefénica tuviera instalado .NET Framework 4 por lo
tanto en el mismo proceso de instalacién de la centralita tendra una ventana
emergente en la cual le hard instalar este mismo programa. Aceptar los
términos y condiciones del mismo puede ver que se instala sin problemas.
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5 Programa;dejinstala; osoft NET Framework 4

Programa de instalacién de .NET Framework 4
Debe aceptar los términas de la licencia para continuar,

. -~
TERMINOS DE LICENCIA COMPLEMENTARIOS DEL SOFTWARE  —
DE MICROSOFT

ol
eido v acepto os terminos de |3 licencia: ilﬂl

Tamafio de descarga estimado: 17 ME
Tiempo de descarga estimada:  Acceso kelefdnico; 42 minutos

Banda ancha: 3 minutos

15, enviar a Micrasoft Corparation informacidn sobre la instalacian,

Para obtener mas informacidn, lea la directiva de recoleccidn de datos,

Ilustracion 89. Instalacion .NET Framework 4.

B8 Programa de instalacion de Microsoft .NET Framework 4

Progreso de la instalacidn
Espere mientras se inskala .MET Framework.

Progreso de la copia de archivos:

Copiando LocalizedData. xml

Progreso de |a instalacion:

Ilustracion 90. Progreso instalacion .NET Framework 4.

[ Programa de instalacion de Microsoft NET Framework 4

Se completd la instalacion

nNJ

Microsoft®

Se instald JNET Framessark 4.

Compruebe si hay versiones mas recientes el

Ilustracion 91. Finalizacion de la instalacion .NET Framework 4.
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10 Una vez finalizada la instalacion de .NET Framework volvera al progreso de
instalacion de la Central Telefénica 3CX.

2 30X PhoneSystem 11.0 Setup

Installing 3CX PhoneSysten 11.0 3( x

Please wait while the Setup Wizard installs 3T PhoneSwstem, This may take
several minukes,

Status:

( CLLD CCCCCCCCEECEEECC L ErT |

3C¥ Phone System Setup

Mext = Cancel

Ilustracion 92. Progreso instalacion Central Telefonica 3CX.

|,§'- 3CX PhoneSystem 11.0 Setup

’/ﬁ::_' "_' .

Completing the 3CX
PhoneSystem 11.0 Setup
Wizard

Click the "Finish" button to exit the Setup Wizard.

Ilustracién 93. Finalizacién del progreso de instalacion de la Central Telefénica 3CX.

11 Una vez finalizado el proceso de instalacién el programa le avisara de ello y
entrard en una serie de configuraciones basicas respecto a la Central
Telefénica, antes de usarla por completo.

Fleaze wait while starting 30 Wizard. ..

Ilustracion 94. Paso al menu de la configuracion basica de la Central Telefdnica.
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12 En la ventana de bienvenida a dicha configuracion podra configurar el lenguaje,
seleccionando en este caso el Espafiol. Pulsar NEXT para continuar con la
configuracion.

* Welcome to 30X User Settings Wizard

3C)X Software based PBX for Windows®

General Settings

Language | Welcome to 30X User Settings Wizard

Local IF

E:ﬁ'i',f;f B 304 User Wizard helps you set up 30X Phone System
5’:5%2?:.‘&?'9“3 To start, Please select your language then click Next

Administrator Login

Phone Se-ltlng: Erglish .
E:;:ﬂon: English ~
General Settings Deutsch
Allowed Countries spafiol
VolP Provider Frangais

Finalize ltaliano
Save Configuration Polski 4 =
Registration Porugués
Finalize EXhpred bt

Ilustracion 95. Bienvenida configuracion basica Central Telefénica 3CX.

13 Configura la direccién IP local en la que se va alojar la centralita en la red.

© Welcome to 3CX User Settings Wizard

Software based PBX for Windows’

3CX

Dpciones Generales

=

dn IP local pred: inad

Idioma
IP Local
IP Publica

DP'?iD“‘“ . Especificar la direccidn IP local que la Central T elefdnica 30 usard como
Digitos de la Extension direccion IP predeterminada desde la lista desplegable seleccionada
Servidor de Correo

Credenciales de
Administrador »
Dpciones de Teléfono Direccidn IP local

Extensiones

Region

General Settings
International Call Barring
YolP Provider

Finalizar

Guardar Configuracién
Registrar
Finalizar

Ilustracién 96. Configuracion direccion IP local de la Central Telefénica 3CX.

14 Mientras que en la siguiente ventana podra configurar la IP Publica para
centralita. Esta direccién le servird de referencia para poder enlazar llamadas
externas a las extensiones internas de la centralita.
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~ Welcome to 3C% User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows’

Dpciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones

Digitos de la Extension

Servidor de Correo

Credenciales de

Administrador
Dpciones de Teléfono

Extensiones

Region

General Settings
International Call Bamning
VolIP Provider

Finalizar
Guardar Configuracian

Registrar
Finalizar

| IP Publica

Si se desea usar el telefono 30X desde sitios remolos, especifique aqui la
direccion IP publica de Central Telefonica 30, Esta sera usada para
provisionar telefonos 30X p Asistentes. Deje en blanco, en caso de que se
desee configurar esto mas adelante.

|

IP Publica

Ilustracién 97. Configuracién IP Publica de la Central Telefénica 3CX.

15 Una vez configuradas las direcciones a las que van a hacer referencia nuestra
centralita, pasara a configurarla, teniendo dos opciones Crear una nueva centra
o por lo contrario Cargar la configuracion de alguna centralita que tengamos,
donde en esta Ultima tendrd que sefalar la ubicacion de dicho archivo de

configuracion.

Elegir la primera opcion y pulsar Siguiente.

~ Welcome to 3CX User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows®

Dpciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones

Digitos de la Extension

Servidor de Corneo

Credenciales de

Administrador
Dpciones de Teléfono

Extensiones

Region

General Setlings
Intemational Call Barring
VolP Provider

Finalizar
Guardar Configuracién

Registrar
Finalizar

| Opcién configurar

Desea configurar la Central Telefdnica 30 o desea restaurar una copia de
respalda?

(%) Crear Nueva Central

() Restaurar opciones existentes de Central

| i [ Explorar.. J

Ilustracién 98. Opciones de crear la Central Telefénica 3CX.
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16 Configurar el numero de digitos que se podra tener para las extensiones
eligiendo entre 2, 3, 4 y 5 digitos. Una vez seleccionada la cantidad pulsar
Siguiente.

- Welcome to 3CX User Settings Wizard

Software based PBX for Windows’

3CX

Dpciones Generales

| E specificar el nimero de digitos del nimero de extension

Idioma

IP Local

IP Publica Selecione cuantos digitos desea que su extensidn interma tenga. La opcidn par
DOpciones defecto del sistema es 3 digitos. Esta opcion no puede ser cambiada después de la
Digitos de la Extensidn instalacion.

Servidor de Coneo
Credenciales de ’
Administrador ) 2 Digitos

Dpciones de Teléfono ® 3Digies

Extensiones ]
Region ) 4 Digitos
General Seltings
International Call Barring (O 5 Digitos
VYolP Provider

Finalizar
Guardar Configuracién
Registrar
Finalizar

Ilustracion 99. Eleccion numero de digitos para las extensiones.

17 Pasara a la ventana en la que tendra que configurar el servidor de correo asi
como la direccion de email. Estas configuraciones son necesarias ya que seran
las encargadas de enviar los emails de bienvenida a todas las extensiones
configuradas, y que quieran esta opcién, en la centralita. En este caso se
dejara la opcion por defecto.

~ Welcome to 3C% User Settings Wizard

Software based PBX for Windows’

3CX

Opciones Generales

‘ Mail Server Setlings

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones . Por favor ingrese el nombre o direccidn 1P de su servidor SMTP p |2 direceién de

Digitos de la Extension carreo del remitente. La cenlial telsfonica 30X utilizard este servidor SMTP para

Servidor de Correo enviar nolificaciones de caneo de voz

Credenciales de

Administrador 5 o
Opciones de Teléfono Servidor SMTP: | EiTR |

Extensiones i —_ =

Region Direccidn de E-mail: | no-eply@contoso com |

General Settings
International Call Barring
YolP Provider

Finalizar

Buardar Configuracion
Registrar
Finalizar

Ilustracion 100. Configuracion servidor de correo.

18 Para terminar, establecer la configuracion de la cuenta del administrador de la
Central Telefénica 3CX estableciendo nombre de usuario y contrasefia. Una vez
configurados pasara al siguiente bloque “Opciones del Teléfono”.
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19

20

* Welcome to 3CX User Settings Wizard

Software based PBX for Windows’

3CX

Dpciones Generales

Idioma ‘ Mombre de usuario y contiasefia de Administrador

IP Local
IP Publica
Opciones B Par favor ingrese su nombire de usuario y contrasefia prefiridos. Estos se
Digitas de la Eatensién necesitaran para iniciar sesion en la consola de administracion 3Cx,
Servidor de Coneo
Credenciales de
Administrador

Dpciones de Teléfono

Normbre de Lsusiio [admin

Etensionies Contrasefia |enene
Region
General Settings
International Call Barring
YolP Provider

Finalizar

Confirmar Contrasefia: sesay

Guardar Configuracion
Registrar
Finalizar

TIlustracion 101. Configuracién de credenciales del administrador.

En el siguiente bloque de configuracion de la Central Telefénica 3CX
denominado "Opciones del Teléfono” hay que configurar al menos una
extension debido a que la propia instalacién la requiere, una vez configurada
hay gye pasar a designar la o las regiones en las que estd permitido realizar
Ilamadas.

Se describe tal proceso en los siguientes pasos.

Configurar la extension, para ello en la siguiente ventana pulsar Agregar con lo
cual pasara a una nueva ventana en la que hay que rellenar los siguientes
datos;

- Numero de Extension: dicho nimero lo asigna automaticamente la central
por lo que al menos que quiera que tenga otro nimero de extension podra
dejarlo como el que marca.

- Nombre y Apellido: Pondra el nombre y el apellido de la persona a la que
se va a asignar dicha extension.

- Direccién de E-mail: poner el email de dicha persona al cual una vez
configurada la extension se le mandard un mensaje de bienvenida con la
informacién de la extensién, asi como el enlace para acceder a 3CX
MyPhone, portal donde el propio usuario puede acceder a la configuracidon
gue tiene su extension con la opcion de configurarla el propio usuario a su
gusto.

- ID de Autenticacion: valor designado automaticamente por la centralita,
coincide con el numero de extension. Servira para autenticar la extension a
la hora de establecer llamadas frente la centralita.

- Contrasefa de Autenticacion: también establecido por la centralita, es
diferente para cada extension y sirve para fortalecer el registro de las
extensiones con la centralita.
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- PIN de correo de voz: valor también asignado por la propia central, aunque
también puede ser cambiado por el usuario en ese mismo instante, servira a

la hora de acceder al correo de voz.

- Direccion MAC (Opcional): en esta

- Modelo (Opcional): en esta casilla podra establecer el modelo del terminal

que va a tener conectado a la extension.

- Seleccione Interfaz: se pondra la IP que va a localizar a la extension dentro

de la red.

casilla podra ingresar la MAC que
pertenece al teléfono y que va a estar configurado para esta extension.

* Welcome to 3CX User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows’

Idioma

IP Local
IP Publica
Dpciones

Region

Finalizar

Opciones Generales

Digitas de la Extensién
Servidor de Correo
Credenciales de
Administrador
Opciones de Teléfono

Extensiones
Genesal Setlings

International Call Baring
Yol Provider

Guardar Confi

Crear Extensiones de Usuaiio

Ahara, cree una o més extensiones intemas en la central telefdnica 304, Sise
tiene teléfanos |P sopartadas v s sigue la guia de configuracidn aprapiada, los
teléfonos pueden ser aprovisionados automaticamente.

<

Exterisidn

Nombre

Apelido E-mail

Redgistrar
Finalizar

Eliminar

Ilustracion 102. Configuracion de credenciales del administrador.

3

Opciones Geny

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones

Digitos de

Servidor dg

Credencialg

Administrad
DOpciones de

Extensiones
Region
General Se|
Internationd
YoIP Provi
Finalizar

Guardar Cof
Registrar
Finalizar

Agregar. extension de usuario

Agiegar exlension de usuaria

Par favor ingrese nombie v email de usuario de extension. Especifique la
direccidn MAC del telétono v el modelo del teléfono para aprovisionarlo.

. Welcome to 30X User Settings Wizard

Wea las quias de configuracion de teléfonos para mavor

Nimero de Extensidn;
MNambre:

Apelida:

Direccidn de E-mail:

10 de Autenticacidr:

[ ]

Contrazefia de Autenticacidn: |zdkpmnl

PIN de coneo de voz
Direccidn MALC [Dpcional]
Modelo [Opcional]

Seleccione Interfaz:

|1DU | @ 304 Sise
|David | e opiada, los
| @
|david.cobos.l@gmai\.com | @ ail
[100 @

@
[71E4 @

>

| @

Mo model

[1327188.1.108

< Alras Siguiente >

Ilustracién 103. Configuracion extension Central Telefonica 3CX
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* Welcome to 3C% User Settings Wizard

Software based PBX for Windows®

3CX

DOpciones Generales

Idioma | Crear Extensiones de Usuario

IP Local

IP Publica

Opciones » ihaora, cree una o més extensiones intemas en la central telefénica 30K, Sise
Digitos de la Extensidn tiene teléfonos IP soportados y =i sigue la guia de configuracidn aprapiada, los
Servidor de Correo teléfnos pusden ser aprovisionados sutomaticaments.

Credenciales de
Administrador

Opciones de Teléfono

Extensidn Mombre Apelido E-mail
Extensiones

Region

General Settings
International Call Barring
VolP Provider

Finalizar

[ David

Guardar Configuracion
Registrar
Finalizar Agregar ] [

Elimiriar ]

Ilustracién 104. Finalizacién de la configuracion de la extension.

21 Configurar la regidon en la que operar asi como el prefijo de identificacion para
llamadas internacionales. Seleccionar el pais siendo este caso Espafia y
automaticamente tendra designado el prefijo para llamadas internacionales.
Una vez configurado pulse sobre Siguiente.

* Welcome to 30X User. Settings Wizard

Software based PBX for Windows’

3CX

Dpciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones . Specify the region where 3C= Phone System will be operating from

Digitos de la Extensién

Servidor de Correo

Credenciales de Select Country ‘E-EIE-:t Country

Administrador
Opciones de Teléfono

| Select Region and International Dialing Code

Extensiones Intermational Disling Code - Exit Code
Region o When making an international call, the "exit code™ is the number you are
General Settings . required to dial first to "exit” your country. This is often replaced by a '+
International Call Barring Fieplace the "+ with your exit codz, Example: The Exit code for the United
VolP Provider States is 001, United Kingdom 00, Australia 0011

Finalizar
Guardar Configuracion Intermational Dialing Prefix |+
Registrar
Finalizar

Ilustracion 105. Seleccion del paris.
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© Welcome to 3CX User, Settings Wizard

Software based PBX for Windows’

3CX

DOpciones Generales

i | Select Region and International Dialing Code

IP Local
IP Publica
Opciones . Spesily the region where 304 Phone System will be operating from
Digitos de la Extensidn
Servidor de Correo

Credenciales de Select Country Select Country e

Af]mlmslladm ) Samoa (+655) =
Opciones de Teléfono San Matino (+378) |

Extensiones Intermational Dialing { 520 Tome and Principe (+239)

Region e Saudi Arabia [+986]

General Settings tequired to dial first t senegal [+ 21

International Call Baning Replace the "+ wi Serbia [+381]

VolP Provider Ghates is 001, Urited 25chelles (+248]
Finalizar # Sienra Leone [+232]

Singapore (+65)

Guardar Configuracién - Slovakia [+421]

Registrar Intemational Dising | 00 fease)

Finalizar Solomon lslands (+677)

Somalia (+252)

South Africa [+27]

South Korea (+82] -
South Sudan (+211

Sii Lanka [+34)
5t. Helena (+290) %

< Ahas Siguishte »
Ilustracién 106. Seleccién del pais 2.

 Welcome to, 3CX User Settings Wizard

Software based PBX for Windows

3CX

Dpciones Generales

Tdicgis | Select Region and Intemnational Dialing Code |

IP Local
IP Publica
Opciones . Specity the region where 3C< Phane System will be operating from
Digitos de la Extension

Servidor de Comreo

Credenciales de Select Cauntry
Administrador

Dpciones de Teléfono

Extensiones Interational Digling Code - Exit Code
Region - ‘When making an intemnational call, the "'exit code" is the number you are
General Settings . tequired to dial first to “exit” your country. This is often replaced by a "+
International Call Barning Replace the "+ with your esit code. Example: The Exit cods for the United
YolP Provider States is 001, United Kingdom 00, Australia 0011.

Finalizar
Guardar Configuracién Intemational Dialing Prefis oo
Reagistrar
Finalizar

Ilustracién 107. Seleccién del Pais y asignacion de prefijo internacional.

22 Configurar la extension de Operador, la funcién de esta extensidon es la de
servir como extension de referencia por el cual van a llegar todas las llamadas
entrantes y partir de ella y con la ayuda de la centralita las llamadas derivaran
en una extension u otra. Como configuracién inicial la propia instalacion
estipula la extension configurada en los pasos anteriores, en este caso dejar la
configuracion por defecto.
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* Welcome to 3CX User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows®

Opciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Dpciones

Digitos de la Extensidn

Servidor de Comeo

Credenciales de

Administrador
Opciones de Teléfono

Extensiones

Region

General Seltings
Intemational Call Barring
VolP Provider

Finalizar
Guardar Configuracidn

Registrar
Finalizar

‘ Extension de Operador ‘

Selsccione la extensidn de Operador, la cual serd el desting por defecto para
las lamadas entrantes.

EtersiondeUpeladr [ |
Extensién de conen de voz EEE) |
< Atas

Ilustracion 108. Configuracion extension del Operador.

23 Configurar aquellas regiones que esta permitido realizar llamadas. Al estar
orientado el proyecto en aspectos docentes reducir el rango a solo realizar

Ilamadas dentro de Espafia.

* welcome to 36X User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows®

Dpciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones

Digitos de la Extenzién

Servidor de Correo

Credenciales de

Administrador
Opciones de Teléfono

Extensiones

Region

General Settings
International Call Barring
VolP Provider

Finalizar
Guardar Configuracion

Registiar
Finalizar

| International Call Barring

30K Phone System will allow calls made to the following countries

-] €8 MNorth America
#-[]#® South America
[#-[¥]#8 Europe

-] Asia and the Middls East
-] Aftica

@-[]ed Aushalia

Ilustracion 109. Configuracién region de llamadas salientes.
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* Welcome to 30X User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows’

Dpciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones

Digitos de la Extension

Servidor de Correo

Credenciales de

Administrador
Dpciones de Teléfono

Extensiones

Region

General Settings
International Call Barring
YolP Provider

Finalizar

‘ International Call Barring

30 Phone System will allow calls made to the following countiies

(] Serbia (+351]

[ Slovakia [+421)

[(wem Slovenia [+356)

[VIEZ Spain (+34]

(I8 Swalbard and Jan Mayen (+4779)
[Ja= Sweden [+45)

[CIER Switzerland [+41)

M Turkey [+40)

(] Turkish Republic of Morthern Cyprus [+30392)
[]™= Ukiaine [+380)
[JBE United Kingdam [+44)
]+ “atican City State [+3906635]
- []#® Asia and the Middle East
[ P

Guardar Configuracion
Registrar
Finalizas

Ilustracién 110. Configuracién region llamadas salientes 2.

24 Asignhar un proveedor de VoIP, los cuales son los encargados de que se puedan
enviar/recibir llamadas desde otras centralitas alojadas en redes LAN, etc. Nos
identificard nuestra centralita en la red.

Se ve que hay un listado en el que poder elegir proveedor o por lo contrario
poner el nombre del proveedor que se haya elegido.

Para este caso se omitird este paso ya que la configuracion se llevara en
entonos de redes locales.

* Welcome to 3CX User Settings Wizard

3CX Software based PBX for Windows’

Dpciones Generales

| Pasarelas / Proveedores VolP

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones Norbre de

Digitos de la Extensién pravesdar |

Servidor de Coneo }

Credenciales de Seleccione | 35tarsNet - BE. ML ~|

Administrador provesdar YolP | ctiopl - PL 1
Opciones de Teléfono | Appia - U35 =

!Broadvox Fusion (IP Based) - US

| Broadvox Fusion (Register] - US

| CallCentric - S

| Cheyond - LS

| EasyCall - GR |
| Engin - &1 o[

Extensiones

Region

General Settings
International Call Barring
YolP Provider

Finalizar

Mas proveedores probados pueden ser encontiados agui:

Guardar Configuracién 2 i
Hana clic aqui para aprender méas acerca de

Reqgistrar
Finalizar

< Atras

Ilustracién 111 .Configuracion Proveedor VoIP.

25 Una vez llegados hasta este punto entrard en la etapa de “Finalizar” de la

configuracion donde hay que proceder a guardar todos los datos realizados en
la centralita.

Pagina 178 de 184



Anexos

© Welcome to 3CX User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows”

Opciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones

Digitos de la Extension

Servidor de Coneo

Credenciales de

Administrador
Opciones de Teléfono

Extensiones

Region

General Seltings
Intemational Call Barring
YolP Provider

Finalizar
Guardar Configuracion

Registrar
Finalizar

| Crear base de datos de configuracién

For favor espere mientas el asistente 30 crea la base de datos de
configuracidn, esto puede tomar unos pocos minutos...

Iniciando servicio de base de datos primario En progresa...
Creando base de datos de configuracidn

Importanda informacian de configuracin de asistents de sistema

Iniciando servicio de base de datos secundario

Configurando ambiente inicial

Iricianda servicios principales

Ilustraciéon 112. Carga de la configuracion realizada.

- Welcome to 3CX User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows®

Dpciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Opciones

Digitos de la Extension

Servidor de Coneo

Credenciales de

Administrador
Dpciones de Teléfono

Extensiones

Region

General Sellings
Intemational Call Barring
VolP Provider

Finalizar
Guardar Configuracién

Registrar
Finalizar

Ciear base de datos de configuracidn

Finalizadal

Iniciando servicio de base de datos primario Completado

Creanda base de dalos de configuracian Completada

Importanda informacien de configuracien de asistente de sistema Completada

Inicianda servicio de baze de datos secundaria Completada
Configurando ambiente inicial Completada
Iniciando servicios principales Completada

Ilustracién 113. Finalizacion del proceso de carga de la configuracion.

26 Por ultimo, realizar el registro del producto donde aportando sus datos
personales podra recibir informacion acerca de la centralita como puede ser
ayuda en la instalacion de centralitas, proveedores o pasarelas VoIP. Asi como
la recepcion de una cotizacién de un sistema telefénico completo. Se podra
saltar este paso si no se quiere recibir dicha informacion.
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* Welcome to 3CX User Settings Wizard

3CX

Software based PBX for Windows’

Opciones Generales

Idioma

IP Local

IP Publica

Dpciones

Digitos de la Extensidén

Servidor de Coneo

Credenciales de

Administrador
Opciones de Teléfono

Extensiones

Region

General Setlings
International Call Barring
VolP Provider

Finalizar
Buardar Configuracion

Reagistrar
Finalizar

| Registio en linea

Le gustar(a recibir una cotizacién de un socio de negocios 30k de un sistema
telefénico completo? 30K tiene una red mundial de socios de negocios que
pueden ayudarle en la instalacidn p proveerle con los teléfonos 1P »
pasarelas/taietaz VolP. Se puede saltar este paso haciendo clic en el batdn

saltar.

Mormbre:

Apelida:

T
|
\
Direccidn de E-mail: ‘
Teléfona |

Mombre de la emprssa.‘

Extensiones:

T
| <por favor seleccione paquete>

v

Ilustracion 114. Registro del producto.

27 Una vez pasado dicho paso llegara al ultimo paso en el cual le informara de que
ha finalizado la instalacion de la Central Telefénica 3CX. Pulse sobre el botdn
Finalizar lo cual hara que se abran dos navegadores web automaticamente, uno
llevandole a la pagina oficial de 3CX monstrandole pasos para empezar a usar
nuestra Central Telefénica y el segundo navegador sera el portal principal de la

Central Telefdonica 3CX.

/- Getting started with System - windows Internet Cxplorer

1

Ao EdoGn Ver Favorkos  Heramentas Anats

iy Favatios | 5 B Hokmall ko )

574 Gt stare vth 3K Fhone System & -

» »
» . I\ ]
>
| STEN
i ﬂ'_ |]: WINDOW
-
SLEA ELCO GO
Getting started with 3CX Phone System « Cverview
Thank you for downloasing and installing 3CX Phone System! ~ Request Quote

por st cail
1. Configure your IP Phones.

in the wizard, you crealed alew extensions. You now need ta use ase extension numbers and passwards and entes them in
Four IP phanes. It you do nol have any IF phones, you can use the 3CXVolP phone Instead. You can download i here,

You can find 3 st of supponed P phonas, Wi datailed confguration uides, hrs
2. Configure a VolP Gatewsy or VoiP provider

Aftar you have configured your IP phonss, you need ta configure a gataway or a provider 1o miake exdemal calls. & VolP Galeway

&

jals
e Swaies

Dawnioad 3CX Phane System

& Dawnloas our Brochure

@ intomet

a~ Bioow -

Ilustracion 115. Pagina de ayuda para el usuario.
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3CX

Lanquags: | Egpaiiol -

SCX Phone Sysbem v i1 1.0.27566.760

Uszer [dame

Passvenrd:

[ loan |

ACK Led,

Ilustracién 116. Portal de configuraciéon Central Telefénica 3CX.
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7.3.2 Instalacion Asterisk - Trixbox

Para crear una maquina virtual debe seguir los pasos que se explican en el
punto 7.1 Creacion y apertura de la maquina virtual en VMWARE de este
mismo anexo.

El software de la centralita, es una imagen .iso capaz de ser instalada en un disco
duro virtual mediante la aplicacion VMWARE.

Para crear una maquina virtual debe seguir los pasos que se explican en el punto
7.1 Creacidn y apertura de la maquina virtual en VMWARE de este mismo anexo.

1 En la primera pantalla aparecen varias opciones para elegir, y una advertencia
que indica que el disco duro se formateara y todos los datos se perderan.
Presionar [Enter] para seguir con la instalacién.

Ilustracion 117. Pantalla Inicio de la Instalacion Asterisk — Trixbox

2 Seleccionar el idioma en que se desea instalar el servidor Trixbox, para este
caso espafiol y presionar Ok. (Para desplazarse desde las diferentes opciones
hasta los botones de Ok, Aceptar y Cancelar, presionar la tecla TAB).

Choose a Language

What language would you like to use
during the installation process?

.
Swedish 2
Tamil

Telugu

Turkish

Ukrainian

Vietnamese

Helsh

{Tab>/<Alt-Tab> between elements | <Space> selects | <F12> next screen

Ilustracion 118. Seleccion del Idioma

3 Elegir el tipo de teclado que posee nuestro servidor. En este caso, teclado en
espafol y ponemos Aceptar.
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pienvenido a trixbox

Tipo de teclado

&Qué tipo de teclado tiene?

cz-us-quertz
de

de-latini
de-latinl-nodeadkeys
dk

dk-latinl

dvorak

=3

<Tab>,<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar | <F12> siguiente

Ilustracion 119. Seleccion Idioma del teclado

Establecer el huso horario en que nos encontramos. En nuestro caso Espafia y
presionamos Aceptar.

Se crea una contrasefa para el administrador o root, y presionar Aceptar.

[Bienvenido a trixbox

Contrasefia de root

Elija una contrasefia de root. Debe teclearla
dos veces para asegurarse de gue conoce
cudl es y no comete un error al teclearla.
Recuerde que la contrasefia de root es muy
importante para la seguridad del sistema.

Contrasefia:
Contraseiia (confirmar):

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar | <F12> siguiente

Ilustraciéon 120. Configuracion usuario y contrasefa
Esperar a que se copien todos los archivos.
[Bienvenido a trixbox
Instalacion del paguete
Nombre : xinetd-2.3.14-18.e15-i386

Tamafio : 255k
Sumario: Reemplaza a inetd con mas seguridad

Paguetes Bytes Tiempo

478 855M a:a5:18
Completado: 336 553M 8:83:28
Restante: 142 3J8zH B8:81:49

Total:

64

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionar | <(F12> siguiente

Ilustracion 121. Proceso de instalacion

Una vez se copien e instalen todos los paquetes necesarios, el servidor se
reinicia automaticamente. Cuando todos los servicios estén funcionando, el
servidor pedira un nombre de usuario. Escribir root, y luego la contrasefia
previamente creada durante la instalacion.
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Welcome to trixbox CE

For access to the trixbox web GUI use this URL
ethd http://

ethd.bak http:/~

For help on trixbox commands you can use from this
command shell type help-trixbox.

trixboxl login: _

Ilustracion 122. Pantalla de bienvenida al software Asterisk - Trixbox

8 Finalmente, habra concluido el proceso de instalacion.
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