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RESUMEN

El proyecto propuesto, surge por motivo de impulsar y proponer a empresas,
implementar servicios de Voz sobre IP utilizando tecnologias nuevas y verificar el
ahorro que podemos obtener al dejar de utilizar la telefonia tradicional para comunicar
a personas de una misma empresa. Las nuevas herramientas permiten mayor
eficiencia y eficacia en la operacién diaria de una empresa, este es el motivo por el
cual la propuesta presentada estd basada en disefiar un esquema de conexién para
una empresa con dos sedes y asi presentar los beneficios que ofrece un software de
comunicaciones unificadas con codigo abierto.

En el documento se explica los conceptos basicos de Voz sobre IP para entrar en
contexto con la informacion que debemos conocer. Posteriormente, disefiaremos la
solucibn a implementar en nuestro ambiente de laboratorio, explicaré las
configuraciones necesarias que se utilizaron para lograr la comunicacién entre los dos
servidores troncales, asi como las funciones elementales que deben de estar

configuradas con sus pruebas de funcionamiento para poder evaluar el desempefio.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. Descripcién de problema

Muchas empresas hoy en dia estdn migrando a la tecnologia Voz sobre IP, la
cual permite transmitir la voz por medio de la red IP. El departamento de IT de
cada empresa busca siempre el mejoramiento de la red para el beneficio de sus
empleados y mejoras en la comunicacién, el trasfondo también es disminuir
costos relacionados al mantenimiento y recursos de la red, pero enfocandonos a
la parte tecnoldgica, si tenemos elementos antiguos, estos hay que ir innovando,
ya que a través del tiempo los mismos no son escalables y no permiten integrarse
a las nuevas tecnologias. Es por este motivo que la vision y renovacion es
implementar una red de Voz sobre IP, el cual mejorar4d notablemente la
experiencia de sus usuarios finales y también el beneficio econémico para una

empresa con dos sedes.
1.2. Justificacion de problema

Las empresas siempre buscando mejoras y beneficios para sus empleados, asi
como también la reduccion de gastos, estdn evolucionando en sus
departamentos de IT, cambiando la telefonia convencional por la telefonia digital.
Es aqui donde mi propuesta es poder interconectar dos sedes, con servidores
Elastix, uno en cada sede, con el fin de que se puedan realizar llamadas entre
ellos, sin necesidad de utilizar la PSTN, eliminando asi el gasto de llamadas

externas de una sede a otra.

Adicionalmente la comunicacion entre servidores Elastix, tiene otros beneficios
en la comunicacion que por medio de la simulacion a realizar podremos darnos
cuenta, asi como también la escalabilidad que permite la utilizacion de la telefonia

digital y la gran ayuda a los usuarios finales.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar una red de Voz sobre IP basada en software libre Elastix para mejorar

la comunicacion entre dos empresas.

1.3.2. Objetivos especificos

7
'0

*,

Configurar mediante el software Virtual Box las dos centrales Elastix que

utilizaremos para simular la conexién entre 2 empresas.

X3

%

Analizar e interpretar los paquetes que se envian al momento de la

comunicacion.

X3

%

Analizar el codec utilizado en la llamada simulada.

¢ Integrar usuarios por medios de softphones que nos brinda Elastix.
1.4. Marco teérico

1.4.1. Introduccion a Voz sobre IP

Al iniciar a definir el concepto de voz sobre IP, es tal como su nhombre lo indica,

es transmitir voz sobre el protocolo IP, para abreviarlo le podemos ubicar VOIP.

Las redes IP se disefiaron para datos, por lo que dicho esto puede ser una gran
desventaja para la voz, por ser muy sensible a retardos e inconvenientes en la
transmisién, sin embargo por la evolucidon de las telecomunicaciones de voz
sobre IP ha hecho que sea posible hasta transmitir por internet y al alcance de

muchas personas.

En la voz sobre IP estan inmersos varios protocolos, como por ejemplo el
protocolo IP, protocolo de transporte como TCP o UDP, de sefializaciéon de voz
como SIP, IAX2, entre otros [1].

1.4.2. Protocolos de Voz sobre IP

Existen muchos protocolos involucrados en voz sobre IP, es por este motivo que

se logra realizar una distribucion y clasificacion de la siguiente manera:

< Protocolo de sefializacién
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¢ Protocolos de transporte de voz

< Protocolo de plataforma IP

En la Figura 1.1 podemos observar los protocolos que estan presentes en una

llamada SIP
Senalizacion Transporte de voz

o 3]

Sip RTP
a E

TCP ubpP
P
Ethernet

Protocolos de sefializacion

Base de protocolos

Figura 1.1 Base de protocolos para llamada SIP [1]

Los protocolos de sefalizaciébn varian por la calidad de mecanismos de

transmisién, seguridad, disponibilidad y arquitectura, tienen funciones similares

a lo que se realiza en la telefonia analdgica, a continuacién se indican algunos

protocolos utilizados:

% SIP

% 1AX2

% H.323

% MGCP

% SCCP

Protocolo de transporte de voz

Hace referencia al protocolo que transporta la voz, el cual se llama Real-time

transport protocol o llamado comunmente RTP, la cual tiene como objetivo



1.4.3.

1.4.4.

transportar la voz en el menor tiempo posible, el mismo entra en accién una vez

gue se haya establecido la llamada entre los participantes o destinos.
Protocolo de plataforma IP

En los protocolos de la plataforma IP, como mencionamos anteriormente el

basico es IP, pero también tenemos a ethernet, TCP y UDP.

Cdodec

No podemos dejar de mencionar a los codec, su objetivo es adaptar la
informacién digital de la voz para obtener en unos casos compresion de la voz
de tal manera que utilicemos el menor ancho de banda. A los cédec también se
los conoce como el idioma en la telefonia digital, ya que es el que permite

establecer en que idioma se comunicara el extremo A con el extremo B.

Entre los mas comunes tenemos G729, G71l1a y G711u, existen otros como

GSM, G722, que son utilizados pero en menor frecuencia.
Protocolo SIP

SIP es la definicién de protocolo de la iniciacion de la sesion, la cual permite
establecer sesiones multimedia entre usuario y cliente para transmisién de voz

o video [2].
Entidades SIP

El protocolo SIP tiene dos entidades:

7

% Los clientes

7

% Los servidores

Para ir en orden tenemos el cliente, User Agent (UA) o Agente de usuario, que
son las aplicaciones levantadas en una PC y se encargan de emitir y recibir

solicitudes SIP.
Acerca de los servidores, tenemos varios, nombramos los cuales intervienen:

Servidor Proxy: Recibe las solicitudes de los agentes de usuario y la direcciona
al destino final, asi también tiene la funcién de registrar a un agente de usuario

para que funcione correctamente.



Servidor de re direccionamiento: Este servidor tiene la particularidad de que no

contesta la llamada, sino que ensefia al origen a contactar al destino.

El registrador: Se trata de un servidor que acepta solicitudes SIP, y registra a

los agentes de usuario a un servidor [3].
Métodos y respuestas SIP

En SIP tenemos varios mensajes definidos por medio del protocolo RFC3261,

agregamos los siguientes:

Invite: Es la invitacion que el origen realiza al destino con el fin de establecer
una sesion entre clientes o agentes de usuario. Lleva informacién importante

como cédec, numero destino, entre otras.
Bye: Es el mensaje para liberar la sesion o llamada.

Register: El cliente 0 agente de usuario es quien emite este mensaje para

solicitar el registro en el servidor.
Cancel: Es utilizado para abandonar la llamada.

Options: Este mensaje es enviado para conocer el estado del agente de usuario

0 servidor.
Entre las respuestas que podemos obtener tenemos las siguientes:
Tipo 1xx: Son de informacién, de que la solicitud se recibid y esta en curso.

Tipo 2xx: Son de éxito, nos indica que la solicitud se recibio, atendié y fue

aceptada.

Tipo 3xx: Son de reprocesamiento, sefiala que la llamada requiere otros

procesamientos antes de confirmar que se pueda realizar.
Tipo 4xx: Son de error del cliente, indica que la solicitud no se puede interpretar.
Tipo 5xx: Son de error del servidor.

Tipo 6xx: Error general, la solicitud no puede ser procesada por el servidor [4].



Flujo del establecimiento de una sesion

Resumimos el flujo del establecimiento de la sesion de la siguiente manera, vale

recalcar que este flujo es la informacién que se trasmite entre los usuarios SIP

y un servidor para lograr establecer la llamada:

1.

Los agentes de usuario envian un mensaje register para registrarse en el
servidor, en el cual la respuesta de aceptacion del servidor es un 200 OK.
Luego, el servidor recibe el mensaje INVITE, para nuestro ejemplo del
softphone A, hacia el servidor.

El servidor da como respuesta un Trying y reenvia el Invite al softphone B.
Posteriormente tenemos como respuesta el 180 Ring, devuelta al softphone
A

Luego tenemos como respuesta un 200 OK, emitida por el softphone B.

El softphone A, devuelve el método ACK al softphone B.

El servidor participa en el encaminamiento de la sefializaciéon entre los
softphone y se establece el canal RTP para poder transportar la voz.
Cuando uno de los agentes de usuario cuelga, se envia el requerimiento
BYE para terminar la sesion. Para nuestro ejemplo el softphone A, envia el
BYE, el cual es entregado al server, quien lo encamina al destino.

Por ultimo tenemos la respuesta 200 OK, como aceptacion de la finalizacion

de la llamada.

En la Figura 1.2 se describe el flujo de la sesién SIP.



Softphone A

«——200 0K

—_—ACK——

—_— e
— C—

Figura 1.2. Flujo sesion SIP [5]
1.4.5. Protocolo IAX2

IAX significa Inter-Asterisk Exchange, el cual fue creado para solventar algunas
novedades que tenian los otros protocolos y disefiado para darle prioridad a los
paquetes de voz sobre una red IP.

Este protocolo tiene dos ventajas sobre las demas: consumir menos ancho

debanda y solventar los problemas que se dan con NAT y firewalls.
IAX solo utiliza un puerto UDP, para el control y trafico de datos.

Como un dato interesante, es que este protocolo no utiliza protocolo RTP, sino

gue tiene un protocolo de mecanismo de transmision de voz.

Este protocolo se utiliza por lo general para la conexién entre servidores y

también existen agentes de usuario que lo utilizan [6].



Flujo de sesion de llamada IAX2

En esta seccion veremos el flujo de la sesion de la llamada para el protocolo
IAX2, el mismo que lo dividiremos en tres partes:

Establecimiento de la llamada

El softphone A inicia una conexion y envia el mensaje new. El softphone B
responde con un accept y el softphone A brinda un ACK. Luego se envia el
mensaje ringing y el softphone A contesta con un ACK, confirmando el mensaje
recibido. Al final de esta etapa el softphone B responde con un answer y el

softphone A confirma este mensaje.
Flujo de datos o flujo de audio

En esta fase es donde el protocolo no utiliza el protocolo RTP que se utilizaba
en SIP, sino uno propio en donde se envian frames M y F. Los frames M son
mini-frames y los F son frames completos que incluyen informacion de

sincronizacion.
Liberacién de llamada

Es el bye del protocolo SIP, se envian un mensaje de hangup enviado por uno

de los softphones y en destino confirma la terminacién d la llamada.

En la Figura 1.3 se puede observar el flujo de la sesion IAX2, de una forma

ilustrativa.



New——

<«—Accept

ACK——>

<—Ringing

ablecimiento

ACK———>

Est

<«—Answer-

ACK——

——Hangup—»

<+——ACK

Desconexion

Figura 1.3 Flujo sesion IAX2. [7]
1.4.6. Elastix

Es una distribucion de software libre de Servidor de Comunicaciones unificadas,
cuando indicamos distribucion, significa que es un paquete de software que esta
distribuidos en el mismo medio, para nuestro caso en una imagen .ISO, para

poder instalarse [1].
El paquete integra lo siguiente:

% PBX

K/
L4

Fax

O/
L4

Email

X3

» Mensajeria instantanea
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CAPITULO 2

DISENO PROPUESTO DE SOLUCION ENTRE DOS
SERVIDORES ELASTIX

2.1. Esquema propuesto

A continuacién se muestra la propuesta, el cual contempla, dos servidores
Elastix, el mismo que se conectan por medio de un enlace de datos privado
existente en la empresa. Para la simulacién se ha realizado la instalacién del
software Virtual Box, en dos laptops [8], las mismas que se conectan por medio
de un cable de red, para simular el enlace de datos privado de la empresa. A
cada aplicacién de virtual box se instalé por medio de imagenes ISO, la version
de Elastix 2.5.

En la Figura 2.1 podemos visualizar un bosquejo del disefio, donde cada Elastix,
tiene su IP, los mismos que se encuentran en la misma red LAN, y en ellos se
procedi6 a registrar diversos softphone, los cuales ejecutaran las llamadas del
softphone registrado en la sucursal A, hacia la sucursal B y viceversa, logrando
asi simular las llamadas internas entre los empleados de casa sede, por medio

de la interconexion de los usuarios que existe a través del enlace interno.

Figura 2.1 Diagrama de solucion propuesta de implementacion
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2.2. Requisitos de lared
Para la implementacién de la propuesta se utilizé lo siguiente:

Requisitos de equipos fisicos:

'0

Enlace interno de datos

*,

% Sistema operativo version Windows 10

s RAM de laptops de 8GB

% Disco duro de 512 MB

s Version de Zoiper5 5.4.6 for Windows 64bit

¥ Version de Blink de 3.2

0'0

Version Elastix, Elastix-2.5.0-Stable-i386-bin-210ct2014

R/
0.0

Version Virtual Box 6.1
Requisitos de maquina virtual:
% Sistema operativo Linux, version Red Hat
% Memoria RAM: 512MB
% Tamafio de disco duro virtual: 8GB
2.3. Configuracion de equipos

Posterior a bosquejar el disefio, vamos a implementarlo en nuestro laboratorio
armado. Como primer paso es proceder a descargarse de la web, la aplicacion
Virtual Box, version 6.1 sobre el cual se va a instalar Elastix, pero previamente
tenemos que configurarla con ciertas caracteristicas, como se indico en el
disefio necesitamos dos laptops, por lo que ambas se configuraran de igual

manera en esta etapa.

En la etapa de creacion de la maquina virtual, se configuran los siguientes

parametros:

Nombre: Laptop 1 se la ubico como Elastix 1 y la segunda laptop como Elastix
2
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Tipo: Linux, version Red Hat
Memoria RAM: 512MB
Tamano de disco duro virtual: 8GB

Como ultima configuracién pero no menos importante, tenemos la parte de la
red, en la cual debemos de habilitar el adaptador de red de la tarjeta fisica, y

elegir el correspondiente a nuestra laptop.

En la Figura 2.2 tenemos la configuracién realizada

A Ny O\
L& W = -
Nueva Configuracién Descartar Inidar
[ General [ previsualizacién
Nombre: ELASTIX1
Sistema operativo: Red Hat (32-bit)
@ Sistema
Memoria base: 512MB
Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro ELASTIX1
Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacién anidada, PAE/NX, Paravirtualizacién KVM
(M) pantalla
Memoria de video: 16 MB
Controlador gréfico: VMSVGA
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
Grabacion: Inhabilitado

&} Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:  [Unidad dptica] Vacio
Controlador: SATA

Puerto SATA 0: ELASTIX1.vdi (Normal, 8,00 GB)
{0 Audio
Controlador de anfitrién: Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7
@ Red

Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (Adaptador puente, «Adaptador de red 802. 11n Broadcom»)

Figura 2.2 Configuracion de la maquina virtual
Una vez configurada la maquina virtual estamos listos para iniciar el proceso de
instalacion de Elastix, el mismo que se presenta en el Anexo A [9] y muestra los pasos
gue se siguid hasta poder ingresar via web a ambos servidores, las mismas que tienen

distintas IPs de la red privada de la red LAN del cliente.

En la Figura 2.3 y 2.4 podemos visualizar como logramos ingresar a nuestro servidor

Elastix con la IP correspondiente.
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| Elastix X -
&

= C A Noesseguro | 192.168.10.2

elastix’

FREEDOM TO COMMUNIGATE

’ System Agenda

Dashboard | Network Users Shutdown

Dashboard P> & Dashboard

Dashboard Applet Admin

1» System Resources

Figura 2.3 Servidor Elastix 1 con IP 192.168.10.2

@ Elastix X +

< C A Noesseguro | 192.168.10.100/index.php

syelastix

PREEDOM TO COMMUNIGATE
System Agenda Email Fax

Dashboard Network Users Shutdown Hardware Detector

Dashboard > & Dashboard

Dashboard Applet Admin

43 System Resources

History

Dashboard

PBX Configuration

CPU Info: AMD Ryzen 5 3500U with Ra
Uptime: 25 minute(s)
CPU Speed: 2,096.06 MHz

Figura 2.4 Servidor Elastix 2 con IP 192.168.10.100

2.4. Creacién de extensiones

Para la creacién de extensiones, se debe de ingresar via web a cada PBX, en
nuestro caso unas extensiones se van a registrar en la Elastixl, con IP
192.168.10.2 y otras al Elastix2, con IP 192.168.10.100.

Para realizar la configuracion ingresamos a la pestafia PBX, luego en PBX

Configuration, y se eligié Extensions, para nuestro laboratorio escogi Generic
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SIP Device, es decir g los agentes de usuarios van a utilizar protocolo SIP, como

se aprecia en la Figura 2.5.

Los softphones utilizados en las laptops son descargados via web, de manera
gratuita en cada péagina del fabricante, para nuestro caso los agentes de usuario

van a ser SIP, sin embargo también pueden ser de otro protocolo como IAX.

Elastix X -
&

< C A Noesseguro | 192.168.10.2

elastix’

FREEDOM TO COMMUNIGATE [

System | Agenda ‘ Email ‘ Fax 1

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conferend

PBX Configuration

I Ex
| Feature Codes
E utbound Routes Add an Extension

o]

| Inbound Routes
| DAHDI Channel DIDs

| Announcements

| Blacklist

CallerID Lookup Sources
|

I

[

[

l

i

Please select your Device below then click Submit

- Device

Device |Generic SIP Device v
Call Flow Control

Follow Me

Generic SIP Device

= Generic IAX2 Device
IVR Submit | Generic DAHDI Device
Queue Priorities Other (Custom) Device
Queues None (virtual exten)
Rinn Gronng

Figura 2.5 Configuracion de extensiones SIP
Luego nos indicara afadir la extension, en donde preguntara ciertos parametros

para ejecutar la creacion de estas extensiones.

Entre los pardmetros importantes que solicita son:

User extension: numero de la extension a ubicar

Display name: se ubicara el nombre a mostrar para la extension

Password: Contrasefia con la que se registrara, esta misma informacién se debe
de ubicar en el softphone y es la que permite registrarse en la Elastix, en caso
de que se cometa alguna equivocacion en el softphone con respecto a la

contrasefia, no se podra registrar y en el servidor aparecera error de contrasefia.
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En la Figura 2.6 podemos visualizar como se realizo la configuracion de nuestra

extension

Add SIP Extension

- Add Extension

User Extension [200 ] (1)
Display Name Isaura Ponguillo

CID Num Alias

SIP Alias

- Device Options

This device uses sip technology.

secret [MTetecom200] |

dtmfmode RFC 2833 v

Figura 2.6 Configuracion de la extension

2.5. Configuracion de softphones

En el disefio y simulacion, se utilizaron dos software de softphones en cada

laptop, en el cual se descargo la aplicacion Zoiper y Blink.

Procedemos a la instalacion del softphone Zoiper, en la cual requiere afiadir
cuenta, bajo el formato extension@ipserver como se visualiza en la Figura 2.7.,
luego solicita confirmar la IP del server, posterior a esto mi extension se registré
en el servidor, para mi laboratorio en el Elastix con IP 192.168.10.2, tal como se

aprecia en la Figura 2.8.



.@ ZoiPer

200@192.168.10.2

For example K23XWkd23

Figura 2.7 Configuracion en el softphone Zoiper

9 Zoipers — O X

« 200@192.168.10.2 Lo

Q| it
Contacts Recent

Al Online Favorites -+

Click here to add a
new contact

Figura 2.8 Registro del softphone Zoiper en el servidor 1

16
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En la Figura 2.9 verificamos como se configura para que se registre el softphone
Blink en el servidor 1.

@ Blink Preferences — [m} X

& oo m oL O

Accounts  Audio Video Chat ScreenSharing Logging Advanced

® 210@192.168.10.2
© 201@192.168.10.2

Account Information Media Server Settings Network Advanced

Use account

Display Name: [DanlelFlores ‘

Password: [uuouuu ‘

Registration Succeeded

Figura 2.9 Registro del softphone Blink

2.6. Integracioén del segundo servidor Elastix

La comunicacion entre la PBX que se encuentra en una sede en el sitio Ay que
se pueda comunicar con la otra sede en el sitio B, tiene como objetivo que se
puedan ejecutar llamadas entre personal de la misma empresa por medio de un
enlace de datos interno existente, por lo que van a tener llamadas entrantes y

salientes pero internas a sus extensiones.

Esta interconexion es posible, al crear una linea troncal y rutas salientes en cada
una de las PBX, ubicando la informacion de la central telefénica a la cual desean
comunicarse, es decir en la PBX del sitio A, se ubicara informacién de la PBX

del sitio B y viceversa.

La creacion de la troncal va a permitir la comunicacion entre las dos centrales
Elastix que tenemos, para esto en cada una de las PBX escogemos la opcion
Trunk, y en el tipo elegimos la opcion de IAX2, se escogio este protocolo debido

a algunas ventajas que tiene sobre SIP, como utilizacion de menor ancho de
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banda, debido a que los mensajes son codificados en forma binaria, otra ventaja
es que la sefializacion y los datos viajan juntos con lo cual torna transparente si

existe un NAT que pueda complicar la puesta en marcha del proyecto.

Al momento de crearlo, primero que se ubica es el nombre que se desea ubicar
para la troncal, para mi laboratorio utilice en el primer servidor 192.168.10.2,
usando de nombre isal, en el segundo servidor con IP 192.168.10.100 utilice el
nombre isa2. En ambas se configura la informacién del user, tipo, contrasefia,

host al que se va a conectar junto con su codec [10].

En la Figura 2.10 y 2.11 se visualiza como configuramos la troncal I1AX para

comunicar los dos servidores Elastix.

Trunk Name ™ : isal
PEER Details

username=isal
type=peer
secret=12345
qualify=yes
host=192.168.10.160
context=from-internal
trunk=yes
disallow=all
allow=alaw&ulaw

Incoming Settings

USER Context isa2
USER Details

type=user
secret=12345
host=192.168.10.100
context=from-internal
disallow=all
allow=zlaw&ulaw

Figura 2.10 Configuracién de troncal IAX2 en Servidor 1
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Trunk Name : isa2
PEER Details

username=isa2
type=peer
secret=12345
qualify=yes
host=192.168.10.2
context=from-internal
trunk=yes
disallow=all
allow=alaw&ualaw

™

Incoming Settings

USER Context  : isal
USER Details

type=user
secret=12345
qualify=yes
host=192.168.10.2
context=from-internal
disallow=all
allow=alaw&uzlaw

Figura 2.11 Configuracién de troncal IAX2 en Servidor 2
Para finalizar la configuracion, tenemos que ubicar la ruta de llamadas salientes,
en la cual configuraremos un prefijo para que salga la llamada tanto cuando se
realiza la marcacion del sitio A hacia el sitio B y viceversa, estas configuraciones

realizadas en nuestros servidores se aprecian en las Figuras 2.12y 2.13
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Dial Patterns that will use this Route

( )+ 0 | [ 3xxX / 1B

( prepend ) + | prefix | [match pattern /| CallerID ] i

+ Add More Dial Pattern Fields
Dial patterns wizards * : (pick one) v

Export Dialplans as CSV"' :  Export

Trunk Sequence for Matched Routes

0 isal v ﬂ

1 v

Figura 2.12 Configuracion en servidor 1 del prefijo para las respectivas extensiones

Dial Patterns that will use this Route

( ) {7 | [2xX / 1B

( prepend ) + | prefix | [match pattern [ CallerID ]a

+ Add More Dial Pattern Fields
Dial patterns wizards “ : ' (pick one) v

Export Dialplans as CSV"~ : = Export

Trunk Sequence for Matched Routes

0 | isaz2 v ﬂ-

1 v

Figura 2.13 Configuracion en servidor 2 del prefijo para las respectivas extensiones
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CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Esquemade lared y plan de numeracion a implementarse
A continuacién, en la Figura 3.1 se presenta el esquema de red del disefio
propuesto, en el cual tenemos los servidores con sus respectivas direcciones

IPs y el plan de numeracion a implementarse para cada sede.

Adicional el enlace de datos debe estar en éptimas condiciones, para el efecto
de nuestro laboratorio, como es una conexién cable Ethernet, la misma se
encuentra con tiempos de respuestas excelentes, donde la respuesta es
menor a 6ms, tenemos la foto de nuestro laboratorio de la Figura 3.2 con sus

tiempos de respuestas en la Figura 3.3.

Servidor 1 Servidor 2

1P: 192.168.10.2 Enlaceﬂedatoei IP: 192.168.10.100
T N\

=t A A
® )
7[_ = _ Trunk IAX2

St

Ext 200 Ext 201 Ext 3000 Ext 3010

Figura 3.1 Esquema de red y plan de marcado
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Figura 3.2 Ambiente de laboratorio armado
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bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32

C:\Windows\system32\cmd.exe - ping 192.168.10.2 -t

192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.
192.

tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=1ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms
tiempo=2ms

TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64

Figura 3.3 Estado de ping del servidor 1 al servidor 2

3.2. Verificacion de estado de los canales
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Primero se revisara el estado del enlace troncal 1AX2, en la Figura 3.4

podemos observar que se encuentra online y funcionando.

onguillo*CLI> iax2 show peers

ame/Username
Description
isalsisal

Host

192.168.168.188

(S)

Mask

Port

255.255.255.255 4569 (T)

1 iaxZ2 peers [1 online, 8 offline, B unmonitored]

Figura 3.4 Muestra el estado del enlace troncal iax2

Status

0K (18 ms)
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Por ultimo revisamos el estado de las llamadas y canales, esto nos permitira
verificar el estado, permitiendo monitorear en caso de alguna llamada se haya
guedado colgada.

onguillo*CLI> core show channels

hannel Location State Application(Data)
active channels
active calls
calls processed

onguillo=CLI>

Figura 3.5 Muestra el estado de los canales
3.3. Verificacion del estado de las extensiones
El objetivo en revisar el estado de las extensiones SIP, es revisar si alguna
tiene novedades de desconexidn, ya que todas deben de estar registradas en
el servidor con IP, 192.168.10.2 o con IP 192.168.10.100, en mi laboratorio las
mismas que se encuentran con estatus OK.
En la Figura 3.6 se verifica que se encuentran en estados online es decir listo

para establecer comunicacion.

onguillo=CLI>
onguillo=xCLI> sip show peers

Name/username Host Dyn Forcerport
Comedia ACL Port Status Description

288,288 192.168.18.28 D No

No A 58137 OK (68 ms)

281,82748651 192.168.18.28 D No

No A 59731 OK (1 ms)
218,91537682 192.168.18.28 D No

No A 59731 OK (3 ms)
3 sip peers [Monitored: 3 online, B8 offline Unmonitored: B8 online, B offlinel

Figura 3.6 Muestra el estado de las extensiones SIP

3.3. Verificacion del cédec negociado en la llamada

Para el establecimiento de una llamada, el codec es un elemento importante,
lo podriamos llamar como el idioma en el cual se va a hablar en la llamada, es
decir, siempre el cédec del origen debe ser del cdédec destino, en caso de que
ellos no tengan el mismo cddec, la llamada no se establecerd y emitira un

error.

Luego revisaremos el nivel de verbose, el cual emite la cantidad de mensajes
gue se ejecutan, mientras mas v se tenga mas cantidad de mensajes
obtendremos.
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Es aqui en donde nos muestra con que cddec se establecié la llamada, tal

como lo podemos visualizar en la Figura 3.7.

") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:15]1 ExecIf ("
") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:161 ExecIf ("
") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:171 Macro("
") in new stack
-- Executing [sBmacro-dialout-trunk-predial-hook: MacroExit ("
Y, ") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:181 GotolIf ("
") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:191 ExecIf ("
") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:28]1 ExecIf ("
") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:211 GotolIf ("
") in new stack
-- Executing [s@macro-dialout-trunk:221 Dial("
") in new stack
Called IAX2,/isal,/3000
Call accepted by 192.168.18.188 (format alaw)
Format for call is (alaw)
IAX2/isal-17436 is ringing
IAX2/isal-17436 is ringing
ponguillo=CLI>

Figura 3.7 Establecimiento de la llamada con el servidor 2 con cédec G711a
3.5. Grafica de la utilizacién de canales
Dentro de la interfaz web de Elastix, nos permite obtener una grafica de las
llamadas realizadas, tal como se puede apreciar en la Figura 3.8., para los
administradores de la central telefénica esto permite dimensionar y monitorear
la utilizacion de los canales, para asi conocer si se tendria que realizar algin

tema de upgrades con respecto al enlace de datos que se esta utilizando.
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@ Performance Graphic
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Figura 3.8 Interfaz web Elastix

En la captura de Wireshark tomada de la llamada realizada entre los
softphones, obtuvimos el siguiente flujo de comunicacioén, en la cual podemos
visualizar que el Elastix 2, con IP 192.168.10.100, es quien envia el new, el
cual es el equivalente a la invitacién para iniciar la llamada, el Elastix con IP
192.168.10.2 envia un accept y posterior un ringing, indicandole a quien inicio
la llamada que esta sonando. Al final se observa que quien solicita realizar el
hangup es el Elastix 2, a lo cual es aceptado con un ACK, a continuacién en

la Figura 3.9 presentamos el flujo de la llamada en protocolo I1AX2.



8.170179
8.171407
8.173107
8.176975
8.178963
8.183408
8.184813
8.295408
8.296087
9.9197%6
9.920469
18.171364
18.172667
18.173291
18.175514
18.176266
18.176931
20.013027
20.014388
20.079715
20.080427
20.081400
20.084942

192.168.10.100

192.168.10.2
4569 | — ol 4569
4569 :r_ CALLTOKEN 5 4569
4569 | e ol 4569
4569 BUTHRED) 4569
4569 AUTHREP 4569
4565 e ACCERT. ! 4569
4569 | o o 4569
4569 e BINGIG ! 4569
4569 | fe ol 4565
4569 RINGING ! 4569
4569 ACK o 4569
4569 ! LAGRQ o 4565
4569 LEGHE ! 4569
4569 ACK o 4568
4569 = LAGRO ! ases
4569 | LAGRP ol 4569
4569 e e | ases
4569 a SRS ! 4569
4569 | Lol ol 4569
4569 e i ! ases
4569 | ACK ol 4569
4569 | HANGUP o} 4569
4569 e e ! 4569

Figura 3.9 Flujo de la llamada
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En la Figura 3.10 podemos apreciar todo el flujo de la llamada pero en
comandos indicandonos todo el proceso desde el inicio hasta el fin de la

llamada.

") in new stack

-- Executing [sBmacro-dialout-trunk-predial-hook

", "") in new stack

-- Executing [s@macro-dialout-trunk:

") in new stack

-- Executing [sBmacro-dialout-trunk:

181 Gotolf ("

191 ExeclIf ("

") in new stack

-- Executing [sBmacro-dialout-trunk
") in new
-- Executing [s@macro-dialout-trunk

") in new stack

-- Executing [s@macro-dialout-trunk

") in new stack
-- Called IAXZ2,/isa2,/288

:281 Execlf ("
stack
1211 Gotolf ("

1221 Dial(”

-- Call accepted by 192.168.18.2 (format alaw)

-- Format for call is (alaw)
-- IAXZ/isa2-16611 is ringing
-- IAXZ/isa2-16611 is ringing

-- IAXZ2/isa2-16611 answered SIP,/3010-80800BA8
> Bxa34elcB -- Probation passed - setting RTP

.18:580806

-- Remote UNIX connection

-- Remote UNIX connection disconnected

onguillo=CLI>
onguilloxCLI> _

:11 MacroExit("

source address to 192.168.1

& Blink
Blink Call Window
© 3010@192.168.10.100

[}

Tools

X

Ql

- Ivan Ponguilo

On the phone
Switch to Contacts

7200@192.168.10.100
Audio (PCMA 8kHz)
0:01:32

V2

Figura 3.10 Llamada visualizada en el visor de Asterisk

En la Figura 3.11 se visualiza la captura del aplicativo Wireshark, en donde

tenemos el mensaje New de nuestra llamada, se verifica la informacién

enviada, en la cual se tiene la informacion de que la extension a la cual estan
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llamando es la 200, y la extension origen es la extension 3010, que tiene de
nombre Ivan Ponguillo, y el codec compatible es G711a [11].

192.168.10.100 192.168.10.2 IAX2 154 IAX, source call# 19453, timestamp 15ms NEW

M Wireshark . Packet 16 - llamadarecibidadesdela3010.pcap

Vv Type: IAX (6)
IAX subclass: NEW (1)
Information Element: Protocol version: @x@002
Information Element: Number/extension being called: 200
Information Element: Codec negotiation: E
Information Element: Calling number: 3010
Information Element: Calling presentation: 0x@@
Information Element: Calling type of number: @xee
Information Element: Calling transit network select: @xe@eoe
Information Element: Name of caller: Ivan Ponguillo
Information Element: Desired language: en
Information Element: Username (peer or user) for authentication: isa2
Information Element: Desired codec format: Raw A-law data (G.711) (©x2000000200200003)
Information Element: 64-bit codec format: Raw A-law data (G.711) (@x0000200000000008)
Information Element: Actual codec capability: @x@@0e@ee38, Raw A-law data (G.711)
Information Element: 64-bit codec capability: @x0000000000000008, Raw A-law data (G.711)
Information Element: CPE ADSI capability: @x@@e2

Figura 3.11 Informacion enviada en el mensaje new
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Luego de la implementacién en el ambiente de laboratorio realizado, se logré
configurar mediante el software Virtual Box, dos centrales Elastix, en dos
laptops, simulando las dos sedes de una empresa, en la cual se conectaron
softphones a cada servidor Elastix para luego comunicarse por medio de una
troncal con protocolo IAX2, siendo viable la implementacion de este sistema
para mejorar la comunicacion y disminuir costos de una empresa,
corroborando que la comunicacién por medio de software libre nos da
beneficios de funcionabilidad, escalabilidad, flexibilidad e interoperabilidad.
Los beneficios que brinda al empleado interno son importantes, al no tener que
salir la llamada por la PSTN, sino que una llamada entre extensiones no sale
de la red interna, no generando algun costo adicional hacia una operadora

telefénica.

Queda verificado la factibilidad de obtener un software libre, el cual es un
beneficio para la empresa, por el software libre que existe en el mercado, lo
cual ayuda a ahorrar. Existen softphones que tienen nuevas caracteristicas
como mensajeria instantdnea y videoconferencia, los mismos que tienen un
costo para su adquisicion, es aqui donde cada empresa debe evaluar si es
conveniente realizar la compra de estas caracteristicas para poder afiadirlas a
la comunicacioén, sin embargo por las funciones béasicas que viene por default,

es excelente para la comunicacion.

Las llamadas se establecieron con el cdodec G711a, la cual tiene
aproximadamente un ancho de banda real Ethernet de 95,2 Kbps, en caso de
requerir una mayor compresion tendriamos que realizar pruebas con el cédec
G729, sin embargo, la licencia de este cddec tiene un costo asociado, lo cual

debe ser analizado si desean adquirirlo, para nuestro ambiente de laboratorio
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no es necesario, ya que los softphones de ambas laptops se ubicaron los
mismos cddec y es una conexion punto a punto en donde la capacidad de

trafico es la tarjeta de red de ambas laptops.

La troncal IAX2 implementada para la comunicacion entre los dos servidores,
nos permitié que exista la interconexién entre las dos troncales permitiendo

ejecutar las llamadas entre softphones registrados en diferentes PBX.
Recomendaciones

Dado el disefio para que dos sedes se puedan interconectar, tenemos las

siguientes recomendaciones en base a lo propuesta:

Aplicacién de QoS en el enlace de datos para siempre priorizar la voz sobre
otro servicio que este transitando por el mismo enlace, dado a que las
empresas, que se comunican por medio de un enlace de datos, realizan
conexiones a diversos aplicativos y los paquetes de voz al ser muy sensibles
deben de ser garantizados por el departamento de IT priorizando los paquetes

de voz.

Monitorear de las llamadas periédicamente con el fin de observar si se tienen
llamadas colgadas, esto con el fin de que en un determinado momento no

tengamos el mensaje que no tenemos canales.

Monitoreo de la memoria RAM de nuestros servidores para que no excedan
en mas del 60% de su capacidad, ya que podria causar lentitud, se debe de
considerar detener la interfaz grafica mientras no se la esté utilizando para no
consumir recursos Yy solo habilitarla cuando se desea administrar graficamente

el servidor.

La habilitacion de una linea analoga, que permita la comunicacion hacia la
PSTN en cada sede, con el objetivo de que en caso de existir una interrupcion
en el enlace de datos, no se vea afectada la comunicacién entre extensiones,

durante este breve lapso que no se tenga conectividad.

Es importante poder un estandar de configuracion de las extensiones para asi
llevar un orden, como por ejemplo, por departamento que se tenga una

secuencia numérica.
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La administracion de las centrales debe ser considerado un rol muy importante
dentro de la empresa, asi como también el manejo de las contrasefias,
realizando el cambio de acuerdo a la recomendacion de los expertos en
seguridad por lo menos cada tres meses, teniendo caracteres especiales,

nameros y letras mayudsculas y minusculas.
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Anexos

Anexo 1

Instalacion de Elastix

Paso 1. Encendemos la maquina virtual y se debe seleccionar la imagen 1SO que

servird para la instalacién de Elastix, en la Figura 1 se describe la versién utilizada.

B Elastix-2.5.0-Stable-i386-bin-210ct2014

Figura 1. Imagen ISO de Elastix

Paso 2. Escogemos el lenguaje a utilizar, en donde elegimos espafiol, tal como se
aprecia en la Figura 2.

r

L Tiene |a opcion autocaptura de teclado habilitada. Esto causara que la maquina virtual «capture automaticamente el teclado cada @ )
|

La maquina virtual informa que el SO inyitado no soporta integracion del ratén en el modo de video actual, Se necesita capturar el (x)(5)

areek
Gu jarati
Hindi
Hungarian
Icelandic
donesian
Italian
Japanese

| UKA]

Figura 2. Eleccion del idioma

Paso 3. Para nuestra maquina virtual nueva, elegimos la opcion tres, para nuestro

disco duro virtual, el cual fue creado por 8GB, tal como se puede visualizar en la
Figura 3.
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Tiene la opcion autocaptura de teclado habilitada. Esto causara que la maquina virtual capture automaticamente el teclado cada @ 5

La maquina yirtual informa que el SO invitado no saporta integracion del raton en el modo de videg actual. Se necesita capturar el ()

CALY AL LLLL U LALURA LW QRALLHU pAaUpaus

ir particiones en dispositivos seleccionados y crear disefio predeterminado.

ir particiones de Linux en dispositivos seleccionados y crear disefio predetermi
espacio disponible en dispositivos seleccionados y crear disefio predeterminado.
disefio personalizado.

&Qué unidades desea utilizar para esta instalacion?

[] sda 8189 MB (ATA UBOX HARDDISK) [J
n

| Anterior |

Figura 3. Eleccién acerca de la particion del disco duro y disefio

Paso 4. En la Figura 4, se escoge la opcion de no se modifica la capa de particiones

La maquina virtual informa que el SO invitado no soporta integracion del ratén en el modo de video actual. Se necesita capturar el

Revise la capa de particiones

tRevisar y modificar la capa de particiones?

.

Figura 4. Revision y modificacion de capa de particiones.

Paso 5. En la Figura 5, revisamos la configuracion de la tarjeta de red
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La maquina virtual informa que el SO invitado no soporta integracion del ratén en el modo de video actual, Se necesita capturar el

Conf igurar interfaz de red

iDesea configurar la interfaz de red
ethB en su sistema?

Figura 5. Se confirma configurar la tarjeta de red

Paso 6. Se activa la configuracién IPV4, tal como se aprecia en la Figura 6.

La méquina virtual informa que el SO invitado no soporta integracion del ratén en el modo de video actual. Se necesita capturar el

| VYA AYUAQLAVIE WL A vw puaA v veaie )

Intel Corporation 8254BEM Gigabit Ethernet Controller
88:80:27:3E:52:A4

[*] Activar al inicio
[*] Activar soporte [Puv4
[ 1 Activar soporte [Pub

Figura 6. Se activa solo IPV4

Paso 7. Se elige la opcién de obtener la IP dinAmica, como indica en la Figura 7.
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La maquina virtual informa que el SO invitado no soporta integracion del ratén en el modo de video actual. Se necesita capturar el

ANMUL A VUL PUL M VAU Ve AU M MAYUME AL MUAIeA e Y WU VA DA A

P8:80:27:3E:52:A4

(%) Configuracion de IP dinamica (DHCP)
( ) Configuracién manual TCP/IP

Direccidn IP Prefijo (Mascara de red)
/

Figura 7. Eleccion de IP por DHCP

Paso 8. Se asigna el nombre de la maquina, para la configuracion se procedio a ubicar

ponguillo.com, tal como muestra la Figura 8.

La maquina virtual informa que el SO invitado no soporta integracion del ratén en el modo de video actual. Se necesita capturar el
| |

~ A - AN VA o rM& A N AR LEEY LAY A 8‘ MM MWW
los nombres de las madquinas son asignados por DHCP,
seleccione automdticamente a través de DHCP. De lo
contrario, seleccione manualmente e ingrese un
nombre de magquina para su sistema. Si no hace esto,
su maquina sera conocida como ’localhost.’

( ) automaticamente a través de DHCP
(*) manualmente ponguillo.com

| Anterior |

Figura 8. Se escribe manualmente ponguillo.com

Paso 9. En la Figura 9 se visualiza como ubicamos la contrasefia del root, el cual es
muy importante, ya que es la clave a ubicar para ingresar al sistema, en la misma se
ubic6 una contrasefia robusta, la cual tiene de longitud 11 caracteres alfanuméricos,

entre ellas mayusculas, mintsculas, nUmeros y 1 caracter especial.
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b

La maquina virtual informa que el SO invitado no soporta integracion del ratén en el modo de video actual, Se necesita capturar el

Lidga g COnLIGSCHG QL LOLL. LMoLl
teclearla dos veces para asegurarse
de que conoce cudl es y no comete un
error al teclearla. Recuerde que la
contrasefia de root es muy importante

para la seguridad del sistema.

Contrasefa: €3 3 FE IR IEH K
Contrasefia (confirmar): EEl s s

| | e

Figura 9. Contrasefia del root

Paso 10. Inmediatamente requerira la contrasefia del root de MYSQL, tal como sefiala

la Figura 10, la cual se siguio las recomendaciones de que sea una clave robusta.

La méquina virtual informa que el SO invitado no soporta integracion del ratdn en el modo de video actual, Se necesita capturar el (%)

AN MAMLD VAN UYD VLIE MU VA WP DML W MM VMMM iy AN g A A

storage of important telephony information. In order to protect
your data, a master password must be set up for the database.

This screen will now ask for a password for the ’'root’ account of
MySQL.

Please enter your new MySQL root password:

l***************************************%************************

Figura 10. Ubicacion de la contrasefia para MySQL

Paso 11. Luego solicitara ingresar la contrasefia admin del freePBX, tal como indica

la Figura 11, es decir la administracion web de Elastix.
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La méquina virtual informa que el SO invitado no soporta integracion del ratén en el modo de video actual, Se necesita capturar el (%)

M VACA M A MAMM VAN WP I L U MM VL MM A I A D VA MV A VL AN VA A M WA Y

be used through the Web. A web login password must be set for

these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user ’'admin’ that will

be used for: Elastix Web Login, FreePBX, UTiger, AZ2Billing and
FOP.

Please enter your new password for freePBX ’admin’:

I.*****“*N‘
—

Figura 11. Ubicacion de contrasefia para el servidor Elastix

Paso 12. Con esto se ha finalizado el proceso de instalacién y aparecera una ventana
a la consola de Elastix, como indica la Figura 12, se inicia sesién con usuario root y
la contrasefia que se coloco.

ent0S release 5.9 (Final)
ernel 2.6.18-348.6.1.el15 on an i686

onguillo login:

Figura 12. Inicio de Elastix

Paso 13. Al ingresar, en pantalla nos aparecerd la IP que se obtuvo por DHCP, en la
Figura se aprecia que se obtuvo la IP 192.168.10.2

Welcome to Elastix

Elastix is a product meant to be configured through a web browser.
Any changes made from within the command line may corrupt the system
conf iguration and produce unexpected behavior; in addition, changes
made to system files through here may be lost when doing an update.

To access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC/Linux)
Dpen the Internet Browser using the following URL:
http:,,192.168.18.2

Figura 13. Se aprecia la IP dada
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Paso 14. Con la IP, vamos a un browser para ingresar via web al servidor Elastix, se

visualiza en la Figura 14, el acceso via web a nuestro servidor.

& Eastix X +

< C A Noesseguro | 192.168.10.2

‘ System Agenda ‘ Email [ Fax ‘ PBX (] ‘ Reports ‘ N
Dashboard | Network Users Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferences
Dashboard »| | @ Dashboard Z 4 x ?
Dashboard Applet Admin = =
I System Resources Y g' Processes Status > ‘
‘ 4 ‘ Telephony Service

History

RUNNING ‘ - ‘

Dashboard | & ‘ Instant Messaging Service

NOT RUNNING ‘ - ‘

PBX Configuration / / ‘ i ‘ Fax Service RUNNING ‘ v ‘
OpenFire cPU RAM SWAP ‘ & ‘ Email Service RUNNING ‘ - ‘
Emall fist ‘ ] ‘ Database Service RUNNING ‘ v ‘
R CPU Info: Intel(R) Core(TM) i3-2350M CPU @ 2.30G . !
ccounts |
Uptime: 1 hour(s) 43 minute(s) ‘ & | wep server RUNNING ‘ > |
CPU Speed: 2,294.79 MHz — -
Memory usage: RAM: 502.80 Mb SWAP: 1,023.99 Mb [pldpliEatbacall Centarecniice HOTINDALED ‘ |

Figura 14. Ingreso via web al servidor Elastix.

Paso 15. Para la instalacion en la segunda maquina virtual, escogemos el nombre

Elastix 2, como se aprecia en la Figura 15.

¥# Oracle VM VirtualBox Administrador
Archive Maquina Ayuda

U s

S e @ P -

Nueva Configuracion Descartar Mostrar

. [=] General

Nombre: Elastix2

Sistema operativo: Red Hat (64-bit)

@ Sistema

Memoria base: 1024M8

Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro
Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacién anidada, PAE/NX, Paravirtualizacion KVM
[®] pantalla

Memoria de video: 16MB

Controlador gréfico: VMSVGA

Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
Grabadidn: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:  [Unidad dptica] Vacio
Controlador: SATA

Puerto SATA 0: Elastix2.vdi (Normal, 8,00 GB)
{n Audio
Controlador de anfitrién: Windows DirectSound
Controlador: ICH AC97
&7 Red
Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (Adaptador puente, «Qualcomm Atheros QCA9377 Wireless Network Adapter»)
£ usB
Controlador USB: OHCI

Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)

Figura 15. Maquina virtual 2.

Paso 16. Para la instalacion de la Elastix 2, se configuran de igual los mismos

parametros, es decir iniciaremos con el paso 1 de este Anexo 1y culminaremos con
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el paso 11, en el cual una vez que se haya colocado el password del usuario root, nos
va a brindar la IP que obtuvo dindmicamente el servidor 2. A continuacién en la Figura

16 se aprecia la IP dada.

lastix is a product meant to be configured through a web brouwser.
ny changes made from within the command line may corrupt the system
onfiguration and produce unexpected behavior: in addition, changes
ade to system files through here may be lost when doing an update.

0 access your Elastix System, using a separate workstation (PC/MAC/Linux)
pen the Internet Browser using the following URL:
ttp:sr192.168.18.1688

[root@ponguillo ~18

Figura 16. Se aprecia la IP dada en nuestro segundo servidor Elastix

Paso 17. Como ultimo paso ubicamos esta IP en nuestro servidor y podemos ingresar

via web

Elastix x +
e

€ C A No esseguro | 192.168.10.100/index.php

Users Shutdown Hardware Detector

Dashboard » & Dashboard

Dashboard Applet Admin

i 45 System Resolirces

History

Dashboard

PBX Configuration

CPU Info: AMD Ryzen 5 3500U with Ra
Uptime: 25 minute(s)
CPU Speed: 2,096.06 MHz

Figura 17. Servidor Elastix 2 con IP 192.168.10.100



