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RESUMEN

Hoy por hoy, las soluciones informéticas, se han constituido en herramientas de
trabajo imprescindibles, las cuales permiten la eficiencia y eficacia en las labores diarias
en cualquier empresa, es por ello que la presente tesis se centra en fundamentar la
factibilidad y conveniencia de disefio de una propuesta de un sistema basado en
solucién Tecnoldgica Open Source para conseguir comunicacion oportuna entre las
distintas oficinas de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Portoviejo ubicado en la provincia de Manabi, y brindar a su personal administrativo, la
disponibilidad de un sistema de comunicacion con un alto grado de prestaciones e
independencia tecnoldgica a costes reducidos. Para el estudio y presentaciéon de la
propuesta, se realizd una investigacion de tipo aplicada cuasi experimental,
implementando laboratorios con servidores virtuales sobre la infraestructura real,
analizando ademas factores cuantitativos, como trafico, QoS, llamadas maximas
(ERLANG) y factores cualitativos como adaptacion y resistencia por parte del personal.
La propuesta se basa en una ingenieria de implementacién de dos servidores PBX (uno
por edificio) con servicios VolIP (compartiendo salida a lineas de telefonia fija) e IM
(como herramienta complementaria), aprovechando la infraestructura existente, para
brindar interconexidon entre los servidores y a la vez tengan independencia intra-edicio,
lo cual garantiza una alta disponibilidad de estos servicios como medios de

comunicacion, disponibles para todo el personal.

PALABRAS CLAVES: Open Source, Elastix, PBX, VoIP, IM

vii



ABSTRACT

Today, software solutions, have become essential tools work, which allow the
efficiency and effectiveness in daily tasks in any business, which is why this thesis
focuses on the feasibility and desirability base design a proposed solution based on
Open Source Technology to get timely communication between the various offices of
the Municipal Public Company for Water and Wastewater Portoviejo located in the
province of Manabi, and provide administrative personnel system, the availability of a
system communication with a high degree of independence and technological benefits
to discounted costs. For the study and presentation of the proposal, such an investigation
was conducted applied quasi-experimental, implementing laboratories with virtual
servers on the real infrastructure, and analyzing quantitative factors such as traffic, QoS,
called maximum (ERLANG) and qualitative factors such as adaptation and resistance
from staff. The proposal is based on an engineering PBX implementation of two (one
per block) with VolP (output sharing fixed lines) and IM (as a complementary tool),
leveraging existing infrastructure servers, to provide interconnection between servers
and both intra-editions have independence, which ensures high availability of these

services as a means of communication available to all staff.

HKEY WORDS: Open Source, Elastix, PBX, VolIP, IM
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1. Capitulo I: Introduccién

1.1. Antecedentes

La tecnologia ha tenido un despunte en la Gltima década, y con ella las
formas y medios de comunicacion, convirtiéndose en una necesidad imprescindible
para las personas y por consiguiente para las Empresas, el hecho de contar con algun
medio de comunicacion que sirva de herramienta en las labores diarias de su

personal.

En la busqueda por mejorar las formas de comunicarse, han aparecido
soluciones tipo hardware y software las cuales en la actualidad son diversas y

complementarias.

Dentro de los diversos medios de comunicacion, cuya tendencia y evolucion
ha sido bastante considerable en la ultima década, encontramos dos tipos claramente

posicionados en la actualidad: la telefonia IP y la mensajeria instantanea.

Las soluciones tipo Software Open Source (SOS) han evolucionado
significativamente a tal punto de competir con software propietarios en cuanto a
funcionalidad, adaptabilidad, seguridad, fiabilidad y potencial de produccién con el
menor mantenimiento posible; y el hecho de ser redistribuible gratuitamente, su bajo
costo de mantenimiento y la estabilidad operativa de estos sistemas, significan
ventajas muy importantes al momento de comparar precios (de lo que cuesta un

software propietario hoy en dia).

Por la naturaleza de su cddigo abierto, estas soluciones permiten ser
integradas, personalizadas y ser utilizadas con otros tipos de sistemas mas robustos,
cuyos productos son complementarios, los cuales brindan respuestas integrales a las
necesidades de las Empresas, y gracias a las mejoras constantes por parte de los
desarrolladores, han convertido a los SOS en herramientas escalables, lo que mejora

su competitividad con los modelos de software propietarios.



1.2. Justificacion

La Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Portoviejo (EPMAPAP), es una empresa dedicada a brindar servicios a la
comunidad Portovejense, cuenta con algunas oficinas ubicadas en diferentes lugares
geogréficos, enlazadas por tuneles de datos para la comunicacion de sus equipos

informaticos.

La EPMAPAP, tiene una infraestructura tecnoldgica que se encuentra acorde
a las necesidades y exigencias de los objetivos de la Empresa, sin embargo, carece
de suficientes medios para la comunicacion de ambito laboral entre el personal de
las distintas oficinas, ya que solo se dispone de unas cuantas lineas de telefonia
convencional, lo cual provoca limitaciones e incide en la comunicacion oportuna,

provocando ineficiencia en la ejecucion de los procesos administrativos.

En vista de la existencia de estas limitaciones a la hora de querer
comunicarse el personal entre las distintas oficinas con que cuenta la EPMAPAP, y
la presencia de una infraestructura tecnoldgica que se puede aprovechar, se
considera factible la implementacion del SOS Elastix como una solucion Open
Source adecuada y de bajo costes para PYMES y asi contar con un Servidor IM y
PBX VoIP para atender esta necesidad, poniendo a disposicién estos medios de

comunicaciones inmediatos a todos el personal de la Empresa.

1.2.1. Importanciay Pertinencia Social

e Brindar mayor numero de medios de comunicacion e integracién de las

lineas fijas, con la finalidad de contar con comunicacion oportuna.

e Aprovechar estas herramientas para optimizar la eficiencia de los procesos

administrativos de la empresa.

e Acortar la brecha tecnolégica entre el personal y el uso de estas

herramientas.



1.2.2. Importanciay Pertinencia Tecnoldgica

e Implementacion de tecnologia Open Source, para brindar servicios de

comunicacion IM y VolP.

e Emplear esta tecnologia para integrar las lineas telefonicas fijas, distribuidas
de manera independiente en ambos edificios, para el uso comdn de todo el

personal administrativo.

e Aprovechar infraestructura existente para brindar comunicacion oportuna en
base a la correlacion del ancho de banda disponible versus protocolos y QoS,

empleados para estos servicios.

1.3. Problema de Investigacion

La carencia de suficientes medios de comunicacion, incide en la
comunicacion oportuna entre el personal de las distintas oficinas y por ende provoca

ineficiencia en la ejecucion de los procesos administrativos.

1.4. Objetivos
1.4.1. General

Fundamentar la factibilidad y conveniencia de disefio de una propuesta
de un sistema basado en solucion Tecnologica Open Source para conseguir
comunicacion oportuna entre las distintas oficinas de la Empresa Publica

Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Portoviejo.

1.4.2. Especificos

e Diagnosticar las afectaciones existentes a causa de problemas de

comunicacion



e Evaluar requerimientos de infraestructura y tecnologia a usarse.

e Determinar el modelo de infraestructura para implementacion de servidores

IM y PBX VolP aprovechando infraestructura existente.
e Disefiar la Propuesta de implementacion.

e Determinar la factibilidad econdmica y tecnoldgica

1.5. Hipotesis

Una propuesta de servicio de VolP e IM basado en una plataforma de
Software Libre (Elastix) con disponibilidad para todo el personal administrativo de
las distintas oficinas de la EPMAPAP, permitiria el despliegue de un sistema de
comunicacion con un alto grado de prestaciones e independencia tecnolégica y de

costes muy reducidos.

1.6. Variables

1.6.1. Independientes
e Infraestructura de comunicacién existente

e Tecnologias de protocolos de comunicacion

1.6.2. Dependientes
e Herramienta Open Source
e Trafico de datos

e Factibilidad econdmica y tecnolégica

1.7. Delimitacion del Estudio

1.7.1. Clasificacion



Campo : Sistemas
Area : Comunicaciones

Aspecto: Aplicaciones de Tecnologia Open Source en sistemas de

comunicacion

1.7.2. Delimitacion Espacial

El presente trabajo de propuesta de intervencion, se lo realiza en el
departamento de servicios informéaticos de la Empresa Pablica Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Portoviejo, en la provincia de Manabi.

1.7.3. Delimitacion Temporal

El estudio de la presente propuesta de intervencion se realiza desde junio
a diciembre del 2013.

1.7.4. Software a utilizarse

El presente trabajo de tesis, tiene como alcance aprovechar la
infraestructura de red de la EPMAPAP, para elaborar una propuesta de
implementaciéon de un sistema de comunicacion, utilizando la distribucién de

Linux Elastix, considerado como un producto de comunicacién unificada.

Elastix incluye los servicios de: Fax, Correo, Video Conferencia, VoIP y
Mensajeria Instantaneas, de los cuales se aprovecharan para la propuesta, los dos

altimos servicios.



1.7.5. Infraestructura existente

La EPMAPAP, cuenta con dos edificios principales denominados
edificio Central y edificio Matriz, aparte de las agencias y otras oficinas, estos
dos edificios se interconectan por medio de un tunel de datos arrendado a un
ISP.

Edificio Central, denominado asi, porque en él se encuentra el centro de
datos, cuenta con una red LAN de categoria 5A, que brinda servicio al personal

de Recaudacion, Atencion al Cliente, Catastro e Informatica.

Edificio Matriz, cuenta con una red LAN de categoria 6A, y en €l se
aloja personal de recaudacion y todo el personal administrativo de la empresa.

1.7.6. Ancho de Banda

El andlisis en cuento a ancho de banda que se define a continuacion, es
en base a la maxima capacidad de trasmitir datos por un medio, concepcion por
convencion o tradicionalismo, y no por la definicion propia o teérica de la

terminologia.

El ancho de banda de las redes LAN de ambos edificios, no es una
limitante, ya que cuentan con equipos activos de red (switch) de 10/100/1000
Mbps, la Unica limitante que se tiene de ancho de banda, es en la interconexion
entre los edificios, que cuenta con 1 Mega CLEAR CHANNEL, para el tunel de

dato arrendado al ISP.

Edificio Central: Dispone de equipos activos tipo Switch Cisco System
SRW2024 24-Port 10/100/1000 Mbps.

Edificio Matriz: Dispone de equipos activos tipo Switch HP (con
tecnologia 3com) V1910-48G 48-Port 10/100/1000 Mbps.

Tunel de dato: Router Cisco, tecnologia L3 MPLS (Multiprotocol Label

Switching), latencia < 15ms.



1.7.7. Calidad de Servicios QoS

La EPMAPAP cuenta con equipos activos (switch) administrables, en las
redes LAN de cada edificio, por lo que la calidad de servicio (QoS) se controlara
desde los mismos equipos; a excepcion del QoS en el tunel de datos que los
interconecta, puesto que es el ISP, quien administra sus routers, es por ello que
controlar el retardo, la variacion de retardo y la pérdida de paquetes en el tunes

de datos, sera una limitante.

1.7.8. Seguridad

La seguridad en los sistemas de comunicacion IP, es un tema muy
complejo y amplio, puesto que la constante evolucion de la tecnologia, trae
consigo nuevas brechas de vulnerabilidades, frente al hecho que los riegos
actuales de las redes de datos, deben sumarseles los problemas de vulnerabilidad
que trae consigo la tecnologia VolP; por tal motivo, para disminuir los riesgos
de seguridad, se debe contemplar un sinnimero de niveles de prevencion, a nivel
de infraestructura de red, de servidores, y de otros equipos y software

adicionales que la integren.

Por tal motivo, el presente trabajo brindara ciertas recomendaciones, sin
pretender cubrir este tema en su totalidad, ya que para eso se requeriria de un
PENTEST.

Ademas, un punto a favor en cuanto a seguridad, es que al usar Software
Open Source, este brindara mayor garantia, que un Software propietario, ya que
al ser codigo abierto, se puede constatar que no incluya cddigos que violen la
seguridad y privacidad de los datos, como se ha escuchado casos recientes de
software de algunas compafiias, que recogen datos de los usuarios, sea para el
analisis y beneficio particular de la Empresa, o para proporcionarlos a alguna red
de espionaje como la conocida ECHELON considerada como base de la actual
PRISM de la NSA de EE.UU (M. A. M. Diariocritico, 2013)



1.7.9. Economia

La implementacion de un sistema de comunicacion, empleando
soluciones de tipo Software Open Source, versus soluciones de tipo Software
propietario, de por si implican un ahorro en los costes, siempre y cuando se
cuente con personal que tenga conocimientos en este tipo de tecnologia, caso
contrario, deberia incluirse los costos de soporte en la configuracion vy
capacitacion de la administracion del Software Open Source (Elastix), sin
embargo, el ahorro mas significativo, esta en que la EPMAPAP, ya cuenta con
infraestructura de red LAN y tlneles de datos (arrendados), los cuales seran
aprovechados, quedando una inversién minima, en equipos como teléfonos IP,
tarjeta para troncales (ej: Digium TDM410P), entre otros equipos cuyos costos
son minimo, comparado con el valor total que podria tener, el despliegue integro

de toda una infraestructura para estos sistemas de comunicacion VolP.

1.8. Disefio Metodologico

El presente trabajo contempla una investigacion tipo aplicada cuasi

experimental, puesto que se realizd laboratorios con servidores virtuales sobre la

infraestructura real, para determinar los factores incidente y poder fundamentar

acertadamente el disefio de propuesta; ademas tiene una connotacién transeccional

ya que la duracion de estudio fue de aproximadamente 6 meses.

Ademas su alcance es correlacional con enfoque mixto, ya que se realiz6 un

analisis comparativo entre las herramientas y los beneficios.

Los analisis que se realizaron son:

Cuantitativo
o Trafico de datos de acuerdo al protocolo usado

o Numero maximo de llamadas establecidas por extensiones IP de forma
paralela, respecto al ancho de banda disponible del enlace existente —
ERLANG.



o Analisis de QoS respecto a problemas como: jitter, retardo, pérdida de
paquetes.

o Nudmero de llamadas realizada de manera convencional, para atender

tareas y/o procesos administrativos

e Cualitativo

o Grado de satisfaccion de los usuarios

Los métodos que se utilizaron para la realizacion de la presente tesis, son:
Encuesta, Medicién y Experimento.

Universo - Muestra

Para el analisis cuantitativo y cualitativo se tom6 como muestra
representativa a todo el universo, comprendido por los 120 funcionarios

administrativos de la EPMAPAP, distribuidos en ambos edificios.



2. Capitulo I1: Generalidades de los sistemas telefonicos

2.1. Fundamentacién Filosofica

La investigacion se circunscribe dentro del paradigma critico — propositivo,
donde la finalidad es la identificacién y comprensién, de los efectos de no contar
con un sistema de comunicacion apropiado; permitiendo el estudio para la
presentacion de una propuesta que mejore el alto grado de prestaciones a todo el
personal administrativo de la EPMAPAP.

Incluye una vision de la realidad dentro de las comunicaciones internas, la
cual generara interaccion transformadora en el proceso, que permitan el progreso de
la Institucion, aprovechando los recursos tecnoldgicos existentes, representandole

ahorros econémicos.

2.2. Fundamentacion Legal

El Estado Ecuatoriano con el avance de la tecnologia y para el
fortalecimiento del sector de las telecomunicaciones ha construido un marco legal
gue permita una adecuada regulacién y expansion de los sistemas radioeléctricos y
servicios de telecomunicaciones, ademas de promover actividades con criterios de

gestion Institucional y beneficio social en un régimen de libre competencia.

Por lo que el presente punto trata de encontrar aspectos legales en los cuales
la implementacién de las comunicaciones y telefonia IP, sea posible en medio de un
marco juridico conforme a las leyes, reglamentos y normas vigentes en el sector de

las telecomunicaciones en el Ecuador.

Acorde al Art. 1 (ambito de la Ley), “...Una red privada puede estar
compuesta de uno o mas circuitos arrendados, lineas privadas virtuales,
infraestructura propia, o una combinacion de éstos, conforme a los requisitos
establecidos en los articulos siguientes. Dichas redes pueden abarcar puntos en el
territorio nacional y en el extranjero. Una red privada puede ser utilizada para la
transmision de voz, datos, sonidos, imagenes o cualquier combinacién de éstos.”, y

el Art. 10 (Intercomunicaciones internas), “No sera necesaria autorizacion alguna
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para el establecimiento o utilizacibn de instalaciones destinadas a
intercomunicaciones dentro de residencias, edificaciones e inmuebles publicos o
privados, siempre que para el efecto no se intercepten o interfieran los sistemas de
telecomunicaciones publicos. Si lo hicieran, sus propietarios 0 usuarios estaran
obligados a realizar, a su costo, las modificaciones necesarias para evitar dichas
interferencias o intercepciones, sin perjuicio de la aplicacion de las sanciones
previstas en esta Ley. En todo caso, también estas instalaciones estaran sujetas a la
regulacion y control por parte del Estado.”, del Capitulo | de la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada (Ley No. 184), considera que para la
implementacion de una red privada para transmitir voz, en este caso dentro de una
institucién publica, no se requiere de alguna autorizacion por parte del ente
regulador, siempre y cuando no incurra en interferir o interceptar los sistemas de
telecomunicaciones publicos. (Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, 1992)
(Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, 2000)

2.3. Introduccion

La comunicacién tiene sus origenes desde que la humanidad tuvo la
necesidad de comunicarse y con el pasar de los afios, proponerse la meta de romper
las barreras del espacio, el medio y al hecho mismo de que tanto el emisor como el
receptor estén obligatoriamente al mismo tiempo compartiendo la informacion o el

mensaje.

Las telecomunicaciones tienen sus origenes con la aparicion del telégrafo en
el siglo XVIII, y segin (Cabezas, 2007), a mediados del siglo XIX ya conformaban
sistema de comunicacion de transmision a larga distancias de mensajes codificados
en morse, los mismos que se consideran como el verdadero precursor de las

centrales telefonicas hoy en dia.

Con la aparicion de los teléfonos (1876), gracias a los aportes tedricos de
Charles Bourseul, las pruebas iniciales de Johann Philipp Reis, los aportes
contundentes de Antonio Meucci y la polémica sobre la patente atribuida a
Alexander Grahamm Bell (segun la historia), se comienza a transmitir la voz entre

dos puntos distantes, y con esto comienza la evolucidon de esta tecnologia, hasta
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Ilegar hoy en dia a los teléfonos digitales con tecnologia IP, los cuales son capaces
de transmitir no solamente voz, sino también imagenes y videos (Carballar, 2007)
(Cabezas, 2007).

Con toda esta evolucion tecnoldgica, los sistemas de comunicacion, han
conllevado a la creacion de grandes redes telefonicas, las mismas que apoyadas por
equipos de conmutacion y de transmision, han logrado que la voz viaje de un

extremo a otro.

Estos sistemas o enlaces telefonicos, utilizan centrales, las cuales cumplen la
funcion principal de conmutar los circuitos de una red puablica y/o privada para
establecer las Ilamadas telefénicas entre los usuarios, denominadas comunmente
centrales telefonicas, las mismas que también han ido evolucionando

tecnoldgicamente a través de la historia:

o Centrales manuales, eran aquellas cuyas operadoras conectaban manualmente

mediante un cable a los interlocutores que querian hablar.

o Centrales semiautomaticas y automaticas, cuya conmutacion estaba basada en
tecnologia electromecénica, y se la realizaba mediante selectores mecanicos y

relés.

o Centrales electronicas, eran aquellas cuyos componentes mecanicos

desaparecieron y la conmutacion se realizaba mediante circuitos analdgicos.

o Centrales digitales, en sus inicios consideradas asi ya que sus componentes
electronicos de la central, incorporaban microprocesadores; posteriormente
aparecieron las centrales que podian utilizar tanto lineas como extensiones

analdgicas y/o digitales, al igual que tecnologia RDSI.

o Centrales IP, se trata de equipos con procesador y conexion Ethernet, que
utilizan el protocolo IP para transmitir voz, datos y videos. Ademas se pueden
equipar con interfaces para conectarlos con tecnologias analdgicas o RDSI.
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Todos estos tipos de centrales, han evolucionado principalmente en cuanto a
la forma de conmutar y al tipo de sefial que transportan, bien sean sefiales analogas o

digitales.

Las sefiales analogas son ondas que varian de forma continua, por lo tanto
pueden tomar cualquier valor, a diferencia de las sefiales digitales, las cuales sélo
pueden tomar dos posibles valores (0 y 1), denomin&ndose por lo tanto como sefial

digital binaria, como se observa en la figura 2.1. (Carballar, 2007) (Cabezas, 2007)

Amplited Valor

Tiempao Tiempo

Figura 2.1 — Sefial analdgica y sefial digital (binaria)
Fuente: [Cabezas, 2007]

Las sefiales generadas por la voz, son vibraciones sonoras captadas y
transformadas por el micr6fono del teléfono en sefiales eléctricas analdgicas, las
mismas que pueden ser afectadas facilmente por ruidos introducidos por el entorno o
los propios sistemas empleados en su transformacion; mientras que las sefiales
digitales son impulsos de tension eléctricas, las mismas que son inmunes al ruido, ya
que cualquier presencia de tension sera interpretado como un uno logico y la
ausencia de ésta como un cero logico, quedandole la tarea a los equipos repetidores
en determinar si los impulsos llegan atenuados, deformados o afectados por ruido.
Por lo tanto la calidad de la transmision digital no se ve afectada por la distancia,
mientras que la analdgica si, ya que existe mayor probabilidad de verse afectada por
ruido, figura 2.2. (Carballar, 2007) (Cabezas, 2007)
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NN

Sefial original Sefial + ruido Sefial reproducida

Emisor Transmisién Receptor

Figura 2.2 — Principal ventaja de la tecnologia digital
Fuente: [Carballar, 2007]

Con la aparicion de la red Arpanet a finales de los afios sesenta, como una
tecnologia militar experimental, para garantizar que la informacion llegue a su
destino aunque parte de la red estuviese destruida o interrumpida, comienza una
nueva era, pasando de la conmutacion por circuito a la nueva tecnologia
denominada conmutacién por paquetes, la cual constituye la base fundamental de la
telefonia VolP de hoy en dia. (Carballar, 2007)

En la actualidad, ain se cuenta con sistemas de comunicacion hibridos,
donde los puntos de distribucion reciben y entregan sefiales analogas producto de la
codificacién de la voz, y los puntos de distribucion se encargan de transmitir las
sefiales convertidas a digital, como se observa en la figura 2.3, lo que puede llegar a
considerarse como una desventajas en estos sistemas, ya que la conversion de sefial
analoga a digital, demanda de tiempo de procesamiento y por consiguiente mayor

tiempo en la entrega y recepcion de la sefial entre el emisor y el receptor.

CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL

La voz se codifica en pulsos digitales

£ Red telefdnica

Técnica PCM

Figura 2.3 — Sistemas analdgico-Digital
Fuente: [Huidobro & Conesa, 2006]
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Con la aparicion de los ordenadores digitales y desde hace uno afios, la
masificacion de los dispositivos moviles, han conllevado a la tendencia actual de
digitalizar los sistemas de comunicacion. Entre los métodos méas usados, se destaca
la Modulacion por Impulsos Codificados (MIC), la cual convierte la sefial analdgica
en digital y la transmite por la misma linea junto al resto de sefiales, empleando

multiplexacion temporal.

El sistema digital en la telefonia, es una evoluciébn mas de los avances
tecnoldgicos de este mundo globalizado y digitalizado, el cual, complementado con
el internet, ha permitido un nuevo método de comunicacién, denominado telefonia

IP, o también Ilamada VolP (Voz sobre IP), para trasmitir voz a bajo costo,
aprovechando infraestructura ya existente por medio de protocolo de internet (IP),
donde las PYMES la estan incorporando en sus redes locales (Ethernet o WiFi) como

sustituto del sistema tradicional de centralitas.

Este tipo de tecnologia VolP, cada dia va ganando terreno al resto de
tecnologias de comunicacion, dado a que a su bajo coste y facilidad de adaptacion a
cualquier necesidad se va imponiendo frente a la aparente ventaja de confiabilidad

ofrecida por las redes tradicionales.

Un hecho importante, que define a la tecnologia VolP como interesante para
las PYMES, es que se puede aprovechar la infraestructura existente de una red LAN
MAN o WAN para garantizar las QoS en la comunicacién, y, que se puede incorporar
con soluciones de tipo Software libre, las cuales disminuyen costes de
implementacién, y permiten la misma funcionalidad que equipos o software
propietarios, garantizando asi, la facilidad de adaptacion, y la seguridad de la

informacidn, puesto que se conoce el cddigo fuente de la solucion.

Dentro de estas soluciones tipo Software libre, se encuentran algunas
alternativas, las cuales complementadas con equipos telefonico y/o con software
denominados SoftPhone, constituyen un conjunto de utilidades muy versatiles para

ser usados por las PYMES.
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2.4. Sistemas de Conmutacion

En las redes telefénicas, unas de las principales funciones es la de
conmutacion, que no es mas que la conexion que se realizan entre multiples nodos
existentes en diferentes puntos geograficos, para interconectar a usuarios de una red

de telecomunicaciones.

A lo largo de la evolucion de las redes telefonicas, encontramos tres tipos de

conmutaciones: Por circuito, mensaje y por paquete.

2.4.1. Por circuito

La conmutacion por circuito, segun (Huidobro & Conesa, 2006), es la
técnica donde el emisor y rector se comunican a través de un circuito Unico y
especifico, el cual se establece al inicio de la misma, y liberado cuando culmina
la comunicacion, para quedar disponible nuevamente para otros usuarios. Este
tipo de conmutacion, es usada normalmente en las llamadas telefénicas, de una

red telefénica publica, ilustracién en la figura 2.4.

TECNICA DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

Origen

N soliciug \ P, '
\ de conexién /\I“m“'m\
Nodo1

i \ 5. d0 C. i

Nodon
\ 50eC f ok
Destino __|

Retarde total |

Fiin da la
comunicacicn

Tiempo

Figura 2.4 — Conmutacion por Circuito
Fuente: [Huidoro & Conesa, 2006]
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2.4.2. Por mensajes

Segln (Tomasi, 2003), la conmutacién por mensaje, es una forma de un
sistema/red, donde los codigos de identificacion del origen y destino, se
transmiten a la red y se almacenan en una estacion, estos datos no se trasfieren
en tiempo real, ya que las estaciones lo haran cuando sea conveniente hacerlo, el
tiempo que lleva a un mensaje pasar de una estacion a otra puede ser variable, lo
que implica un tiempo de retardo. Este tipo de conmutacion es mas eficiente que
la de circuito, puesto que los mensajes que hayan llegado cuando se encuentren
congestionada la red, se almacenan hasta poderlo transmitir cuando haya

disminuido la carga.

2.4.3. Por paquetes

La conmutacion por paquete, es un método que resuelve los
inconvenientes de la conmutacion por mensajes, en cuanto a la memoria
necesaria para almacenar, y el tiempo de procesamiento dentro de los nodos, ya
que, divide los mensajes en fragmentos pequefios denominados paquetes, con lo

cual reduce significativamente el retardo acumulado dentro de la red.

Por otra parte, la conmutacién por circuito sigue manteniendo una
ventaja sobre la conmutacion por paquete, la cual hace que sea ideal para
aplicaciones en tiempo real, ya que no existen los retardos, productos del
procesamiento efectuado dentro de los nodos en caso de la conmutacion por
mensaje 0 por paquete, sin embargo la conmutacion por circuito tiene la
desventaja, de que mientras dure la comunicacién, debe bloquear todos los
recursos necesarios para asegurar la transmision. (lfiigo, Barceld, Cerda, Peig,
Abella, & Corral, 2008) .

Cuando un nodo debe enviar un paquete, debe decidir si para cada
paquete escoge la ruta mas adecuada, o antes de comenzar a trasmitir, define la
ruta que todos los paquetes que constituyen a un mensaje, deben de seguir, de
acuerdo a estas posibilidades, dan lugar a dos tipos de conmutacion por paquete:

Modo Datagrama, o modo Circuito Virtual.
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2.4.3.1. Datagrama

La técnica del datagrama, consiste en que cada paquete que
constituye un mensaje, se enrute por caminos diferentes, por consiguiente al
tener tiempos de retardos variables, pueden llegar de forma desordenadas, lo
que conlleva a que cada estacion debe reordenarlos, empleando tiempo de
procesamiento, propiciando al retardo. (Ifiigo, Barcelo, Cerda, Peig, Abella,
& Corral, 2008).

2.4.3.2. Circuito virtual

La técnica del Circuido virtual, consiste en decidir el camino por el
cual se enrutaran todos los paquetes, antes de comenzar con la trasmision, lo
que conlleva a que la estacion receptora, siempre los recibird de forma
ordenada, y los nodos no invertirdn tiempo en decidir el camino que debe
tomar cada paquete. En este modo, también se realizan las tres fases de la
conmutacion por circuitos: Establecimiento de circuito, transmision de datos
y liberacién de circuito. (Ifigo, Barceld, Cerda, Peig, Abella, & Corral,
2008).

2.4.4. Red Conmutada, punto a punto y multipunto

Una red de comunicacion de acuerdo a su tamafio o complejidad,
requerirda de un numero determinado de nodos de conmutacion y/o
concentracion, y de medios de trasmision para la interconexion; cuando los
equipos o terminales, se comunican siempre de la misma manera y de forma fija
0 permanente con otro punto, es necesario establecer un camino directo entre
ellos, a esto se le denomina circuito punto a punto, pero si por lo contrario, la
comunicacion es esporadica, y con distintos puntos, lo que se requiere disponer
son de nodos que a partir de la sefalizacion recibida, establezca la ruta de
interconexion para cada caso, entre los terminales a comunicarse. Si, una

terminal requiere conectarse con mdaltiples puntos simultaneamente, para
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compartir la misma informacion, se debera establecer una conexién punto-
multipunto. (Huidobro & Conesa, 2006).

2.4.5. Sefializacion

En las redes telefonicas, los equipos o terminales conectados, deben

establecer, mantener y finalmente liberar un canal de comunicaciones, el cuales

permiten a los usuarios intercambiar informacion, sea esta: voz, datos, textos o

imagenes. Para que esto resulte, se precisa de una sefializacion, que no es mas

que el intercambio de informacidn, relacionada con el establecimiento y control

de las conexiones, la cual permite que la comunicacion sea factible. (Castro &
Fusario, 1999).

2.45.1.

Funciones que cumple la Sefalizacion

Entre las principales funciones se detallan las siguientes:

Establecer y liberar el canal de comunicaciones

Proporcionar informacion acerca del usuario final o destinatario de la
Ilamada.

Informar sobre el progreso de una llamada.

Generar sefiales de alerta, tales como aviso de tener una llamada en
espera, 0 de tener descolgado el microteléfono.

Proporcionar informacidn sobre la condicion de una linea de abonado
o0 de un circuito troncal.

Envio de sefales de congestion y ocupado.

Asegurar la confiabilidad de las comunicaciones.

Permitir la ejecucion de funciones administrativas y de

mantenimiento.
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2.4.5.2. Sefalizacion analdgica

Es usada en las redes telefonicas analdgicas, el objetivo de esta
sefializacion es mantener lo mas integra la sefial de entrada en el receptor, su
reproduccion se realiza mediante una transmision continua de estados de la
sefial util. (Castro & Fusario, 1999).

2.45.3. Sefalizacion digital

A diferencia de la sefializacion analdgica, la forma de onda no
desempefia un papel primordial, ya que los impulsos trasmitidos, se pueden
construir a partir de la sefial recibida, su reproduccion se realiza mediante
una trasmision de cambios de estados discretos de la sefial util. Los distintos
elementos (hardware) que intervienen en el establecimiento de un canal de
comunicaciones, detectan estos estados significativos de corrientes. (Castro
& Fusario, 1999).

245.4. Senalizacion CCITT 7

Con la aparicion de las redes inteligentes, ha aparecido un complejo
sistema de sefializacion por canal comudn, denominado CCITT7, por motivo
que es el CCITT (Consultative Committe International Telegraphy and
Telephony), quien definié la normativa, este tipo de sefializacién permite a
los procesadores de control de dos centrales digitales o base de datos,
comunicarse directamente e interactuar entre si de forma optima con medios

de trasmision digital. (Herrera, 2004).

2.455. Sefalizacién Intercentral CCITT 7

Este sistema de canal comun, optimizado para redes digitales, el cual
se describe en la serie Q 700 de las recomendaciones del CCITT, esta

constituido por varias capas modulares, que cumplen funciones diferentes,
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permitiendo asi la transferencia de informacion de manera directa sobre las

Ilamadas entre procesadores de central. (Herrera, 2004).

Soporta una amplia gama de aplicaciones Yy funciones

administrativas, como:

e RDSI
¢ Redes inteligentes
e Servicios méviles

e Administracion, operacion y manejo de redes.

Entre las ventajas del CCITT7, se denota que cuenta con un canal
comdn para el envio de mensaje de sefializacion, permitiendo ahorrar
equipos en ambas centrales, dado que s6lo se necesita de un emisor y un
receptor en cada extremo del enlace, ésta combinacion de un sélo emisor -
receptor se le conoce como Terminal de sefializacion (TS), la cual cumple
la funcion de logistica en el procesador central del conmutador, de terminar

la linea e iniciar la trasferencia de bits. (Herrera, 2004).

24.6. PSTN-RTC

La red telefénica, ha tomado algunos nombre en el transcurso de la
evolucion, inicialmente se le llamaba, red telefénica conmutada (RTC), luego red
telefonica bésica (RTB), red publica telefonica conmutada (PSTN por sus siglas
en inglés Public Switched Telephone Network) o red telefénica conmutada
general (GSTB, General Switched Telephone Network), y las redes que cuentan
con sistemas digitales de transmision entre centrales, se les llamo red digital
integrada (RDI), ésta tendencia del uso de tecnologia digital, llevo a la creacion
de la red digital de servicios integrados (ISDN, Integrated Services Digital
Network), la cual no tan solo permite la transmisién digital entre centrales, sino

que es de extremo a extremo entre las terminales, permitiendo la transmision de
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voz y datos, aprovechandosela por ejemplo en las videoconferencias. (Carballar,
2007).

24.7. PBX

Una PBX denominada inicialmente como PABX por sus siglas en Ingles,
Private Automatic Branch Exchange o Central Privada Automatica de
Conmutacién, no es mas que un equipo para aplicaciones telefonicas que es
controlado por un software para administrar las Ilamadas internas, sin necesidad
de acceder a la red publica. Consta de dos unidades: La unidad de conmutacién
que se encarga de establecer el canal fisico para la comunicacion entre los
usuarios, y la unidad de control que se encarga de atender la sefializacion
entrante y saliente, procesar las sefiales recibidas e indicar a la unidad de

conmutacién qué circuitos de interconectar. (Huidobro & Conesa, 2006).

El objetivo principal de una PBX, es de interconectar las extensiones
internas dentro de un Entidad, y a la vez permitir la interconexién con la red

publica telefénica conocida como PSTN.

En la actualidad, la tendencia de la telefonia, es la de transmitir la voz
por medio de la red internet, y en caso de la PYMES aprovechar sus redes LAN,
MAN o WAN, a este tipo de tecnologia se le denomina VolP PBX 6 IP PBX.

Dentro de las soluciones para PBX, encontramos algunas que son de tipo
software, las cuales son instaladas en un computador, entre las cuales
encontramos: Software propietario como Axon Virtual PBX, 3CX Phone System,

etc, y Software Open Source como Trixbox, Elastix, entre otros.

2.5. Elastix

Elastix es una distribucion Open Source basada en Asterisk, creada con la

finalidad de establecer comunicaciones unificadas, incluye multiples medios de
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comunicacion como: Servidor de Fax, Mensajeria instantanea, Servidor de correos,

Video Conferencia y Voz sobre IP, ilustracion en la figura 2.5.

elastix

MUNICACKINES UNIFICADAS

Figura 2.5 — Servicios unificados en el Elastix
Fuente: [Elastix - ONLINE]

Algunas de las caracteristicas basicas de Elastix incluyen:

o Correo de Voz

o Fax-a-email

e Soporte para softphones

» Interfaz de configuracion Web
o Sala de conferencias virtuales
o Grabacion de Ilamadas

o Least Cost Routing

e Roaming de extensiones

« Interconexion entre PBXs

« ldentificacion del [lamante

« CRM

» Reportacion avanzada

Dentro de las caracteristicas y funcionalidades especificas de los servicios
PBX e IM tenemos:
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PBX

Grabacion de llamadas

Correo de voz

Correo de voz-a-Email

IVR configurable y flexible

Soporte para sintetizacion de voz

Herramienta para la creacion de extensiones por lote

Cancelador de eco integrado

Provisionador de teléfonos via web

Soporte para videofonos

Interfaz de deteccion de hardware

Servidor DHCP para asignacion dinamica de Ips

Panel de operador basado en web

Parqueo de llamadas

Reporte de detalle de Ilamadas (CDR)

Tarifacién con reporte de consumo por destino

Reportes de uso de canales

Soporte para colas de llamadas

Centro de conferencias con salas virtuales

Soporte para protocolos SIP e I1AX, entre otros

Codecs soportados: ADPCM, G.711 (A-Law & p-Law), G.722, G.723.1
(pass through), G.726, G.728, G.729, GSM, iLBC (opcional) entre otros.
Soporte para interfaces analogas como FXS/FXO (PSTN/POTS)

Soporte para interfaces digitales E1/T1/J1 a través de los protocolos
PRI/BRI/R2

Identificacién de llamadas (Caller ID)

Troncalizacion

Rutas entrantes y salientes con configuracion por coincidencia de
patrones de marcado

Soporte para follow-me

Soporte para grupos de timbrado

Soporte para paging e intercom
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e Soporte para condiciones de tiempo

e Soporte para PINes de seguridad

e Soporte para DISA (Direct Inward System Access)

e Soporte para Callback

e Soporte para interfaces tipo bluetooth a través de teléfonos celulares

(chan_mobile)

Mensajeria Instantanea

e Servidor de mensajeria instantanea basado en OpenFire

e Inicio de llamadas desde cliente de mensajeria

e Servidor de mensajeria es configurable desde web

e Soporta grupos de usuarios

e Soporta conexion a otras redes de mensajeria como MSN, Yahoo
Messenger, GTalk, ICQ.

e Reporte de sesiones de usuarios

e Soporte Jabber

e Soporte de Plugins

e Soporte LDAP

e Soporta conexiones server-to-server para compartir usuarios

(Elastix Freedom Communicate)

2.6. Telefonia IP

La telefonia IP, tambien llamada voz sobre banda ancha (VoBB, voice over
broad band), voz sobre IP (VolP, voice over IP), no es mas que la tecnologia de

servicios gue transmiten voz, aprovechando la red internet.

El termino IP, hace referencia al protocolo de internet, el cual también es
utilizado en las redes locales de datos, donde las PYMES estan optando pasar voz
sobre IP, aprovechando su infraestructura de red, como alternativa a las

tradicionales centrales telefonicas.
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La telefonia IP, en conjunto con las tecnologias inalambricas, como Wi-Fi,
estan permitiendo la movilidad, caracteristica que es propia de la telefonia movil.

(Carballar, 2007)

2.6.1. Principales ventajas de la Telefonia IP

e Esta tecnologia permite la trasmision de voz, videos, datos, por el mismo

medio.

e La telefonia IP, cuenta con equipos de inferior costes que los que se usan en
la telefonia tradicional, ya que los equipos utilizados en esta tecnologia,
estdn completamente estandarizado, por lo que el reemplazo de un equipo es

de mucha facilidad, dado que se puede usar de cualquier otro fabricante.

e Los precios del equipamiento de las redes IP, bajan a un ritmo acelerado,
debido a que su uso es cada vez mayor, en comparacion con la telefonia

tradicional.

e Esta tecnologia es muy flexible, puesto que se puede introducir una nueva
funcionalidad en internet en cuestion de meses, lo que en el mundo de la

telefonia tradicional llevaria algunos afios.

e La telefonia IP, cuenta con una mejor utilizacién de los recursos, puesto que
en las redes IP se liberan los recursos cuando no hay informacion
transmitiéndose, a diferencia de la telefonia tradicional que en su técnica de
conmutacion por circuito, tiene un canal establecido durante todo el tiempo

de la comunicacion, sea que se transmita o no informacion.

e Entre las caracteristicas principales que ofrece la telefonia IP, estd la
movilidad, la cual a diferencia de la telefonia tradicional, el usuario no esta
ligado a un punto fisico, incluso, este tipo de movilidad tiene ventaja sobre la
telefonia movil, ya que si el teléfono celular se queda sin bateria, no podra

establecer una comunicacion, mientras que en la telefonia IP, puede desde
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cualquier equipo (Portatil, PDA, Tablet, Smart Phone), conectarse a este

servicio con su nombre de usuario y clave.

(Elastix Freedom Communicate)

2.6.2. Problemas en el desempefio en la Telefonia IP

Mal se podria llegar a pensar que la telefonia IP tiene todas las ventajas
sobre las otras tecnologias de comunicacion, sin embargo, existen problemas de
rendimiento, principalmente sobre el internet, donde se derivan inconvenientes
en la conmutacion de paquetes, estos paquetes al compartir la cola de flujo de
los routers, la interfaz de los switch, y el ancho de banda (que en muchos casos
es limitada), resultan varios problemas técnicos de rendimientos como: Latencia,

Pérdida de Paquetes, y Jitter. (Ganguly & Bhatnagarm, 2008).

2.6.2.1. Latencia

La latencia es el retardo total desde que un paquete sale del origen
hasta que llega a su destino, uno de los factores con mayor incidencia es el
del limite fisico impuesto por la velocidad de la luz (0o una onda
electromagnética, en funcién de la portadora), otro factor incidente es el
retardo de los flujos de cola en los routers, y por Gltimo, debido al limitado
ancho de banda del enlace por donde se transmitira el paquete. Es por esto
que entre mayor sea el camino, el niUmero de routers por donde pasa un
paquete, y cuanto mas tardia por la congestion del trafico en el enlace, mayor

sera el valor total del retardo o latencia. (Ganguly & Bhatnagarm, 2008).

2.6.2.2. Pérdida de Paquetes

A diferencia de la conmutacion de circuito, en la conmutacion de
paquete si existe la posibilidad de pérdida de paquetes, debido a que, si el

buffer en la interfaz de salida de un router se llena, el proximo paquete que
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Ilegue a la cola se perderd, por cuanto no existe mas memoria para alojarlo,
para evitar tal situacion, se debe complementar con protocolos como el TCP,
donde se hace verificacion y se retrasmite en caso de que un paquete se
pierda, lo cual puede significar mayor tiempo de latencia. (Ganguly &
Bhatnagarm, 2008).

2.6.2.3. Jitter

El Jiffer es la variabilidad de tiempo (latencia), durante el envio de
paquetes de un extremo a otro, esto se da, debido a la escasa probabilidad
que todos los paquetes sigan la misma ruta, por lo que cada paquete llegaré o
muy pronto o muy tarde, dependiendo por lo routers que hayan pasado en el
transcurso del camino. Este efecto puede reducirse con un buffer de jitter,
pero eso acarrea mayor tiempo de ejecucion y procesamiento. (Ganguly &
Bhatnagarm, 2008).

2.7. VolP

Voz sobre IP (VoIP), no es més que el estdndar para transmitir voz sobre
protocolo IP, dado al hecho que las redes IP fueron creadas inicialmente para
transmitir datos, la tecnologia ha tenido que evolucionar (sobre todo en la QoS) para

lograr la transmisién de la voz por este mismo medio.

Para lograr la trasmision de la voz sobre IP, se tuvo que lidiar primero con el
mecanismo de la digitalizacion de la voz (la cual por naturaleza es analdgica),
mediante un proceso denominado muestreo (tomar muestra a intervalos de tiempo
regulares de la amplitud de la sefial analdgica y transformarla en informacion digital
1s y 0s), gracias a Henry Nyquist en 1928 (ingeniero suizo que trabajaba en AT&T),
se logré conocer cual era el minimo numero de muestras para poder reconstruir una

onda a su forma original, quien definio que la frecuencia de muestreo debe ser como
minimo el doble del ancho de banda (f,, >= 2 BW;), por lo tanto si el rango de

frecuencia para una voz humana entendible es entre 400Hz a 4kHz, segun el
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teorema de Nyquist se deberia muestrear a 8kHz (el doble de la frecuencia mayor).
(Landivar, 2011).

2.7.1. Calidad de Servicio (QoS)

Cuando se habla de calidad de servicio (QoS), nos referimos a que el
tiempo que le lleva a un paquete llegar a su destino, no se vea afectados por

retrasos o perdidas.

Esta percepcion que tiene el usuario final, en cuanto a la calidad de
servicio, varia de acuerdo al tipo de aplicaciones, por ejemplo el correo
electronico, paginas web, o transferencia de archivos, no son sensibles al retardo
o fluctuaciones de retardo, como lo son las aplicaciones gque procesan voz y
video, dentro de las causas mas comunes que afectan a la calidad de la voz

tenemos:

2.7.1.1. Eco

EL eco se produce cuando una parte de la sefial de ida se refleja en la
sefial de vuelta, una de entre las causas comunes es cuando en la linea
analdgica se produce una combinacion de sefiales, en el convertidor hibrido
(de 24 hilos), mas aun si la impedancia de la linea telefénica varia mucho.
Otra causa de eco, es la naturaleza acustica, producido cuando la sefial de

sonido es retroalimentadas desde el microfono al audifono. (Landivar, 2011).

2.7.1.2. Bajo nivel de volumen

Cuando la infraestructura de las redes telefonicas es de baja calidad,
el volumen de la conversacién se ve afectada, ya que las sefiales se atendan
significativamente, a tal punto que no se pueden detectar los tonos del
DTMFs. (Landivar, 2011).
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2.7.1.3. Retardo de voz

El retardo de la voz, es un problema inherente a la infraestructura de
red, donde la voz experimenta retardos al pasar por la red y llegar al destino.
Usualmente el retardo es menor a un segundo, si esta por debajo de los 200
ms pasa desapercibido, pero si es mayor a 500 ms entonces la comunicacion
tiende a interrumpirse y la comunicacion se traslape. (Landivar, 2011).

2.7.1.4. Distorsion de Voz

La distorsion de la voz se da usualmente cuando al usar un codec,
para optimizar el uso del ancho de banda, se experimenta problemas de
conectividad que generan perdida de informacion, y propician la distorsion,

un ejemplo comun es el de la voz robotizada. (Landivar, 2011).

2.7.1.5. Comunicacion entrecortada

La comunicacion entrecortada, se da principalmente por latencias
elevadas, jitter elevados, o un ancho de banda limitado, dando lugar a la
pérdida de paquetes, usualmente las causas se origina en la red y en ultimo
de los casos en el servidor PBX (cuando los recursos de memoria y/o CPU se

encuentran muy elevados). (Landivar, 2011).

2.7.2. Protocolos VolP

En la transmision de VolP, se involucran un sinnimero de protocolos,
clasificados en tres grupos: protocolos de sefializacion, de transporte de voz y de

plataforma IP.
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TCP ubDP

IP Base protocols

Ethernet

Figura 2.6 — Protocolos usados en VoIP (con SIP o 1AX)
Fuente: [Landivar, 2011]

En la figura anterior se observa el esquema de protocolos utilizados por
VolIP, y en el caso de SIP que soporta tanto UDP como TCP s6lo lo vemos sobre
UDP, debido a que en Asterisk la implementacion de SIP solo esta disponible
para UDP. (Landivar, 2011).

2.7.2.1. De Seializacion

Estos protocoles los encontramos en la capa de sesion (capa 5) del
modelo OSI, y cumplen tareas de establecimiento de sesion, control del

progreso de la llamada, entre otras cosas, entre esos protocolos encontramos:

e SIP

o I|AX

e H.323
e MGCP
e SCCP
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2.7.2.2. De transporte de voz

La funcion de este protocolo es de transportar la voz con el menor
retraso posible (comunmente denominados carga util), luego que el
protocolo de sefializacion haya establecido la llamada entre los usuarios,

recibe el nombre de RTP (Real-time Transport Protocol).

2.7.2.3. De Plataforma IP

Estos protocolos son los usados basicamente en las redes IP,

podemos mencionar entonces a Ethernet, IP, TCP y UDP.

2.7.3. Tipos de Protocolos de Sefializacion Digital

La informacién de estado del canal de transmision (como desconectado,
timbrando, respondido), informacion de control y otra informacion como
DTMFs, caller ID, entre otros, son trasmitidos por medio de los protocolos de
sefializacion, los cuales estan clasificados en dos tipos, los Ilamados
Sefalizacién Asociada al Canal (CAS), y Sefializacion de Canal Comun (CCS).
(Landivar, 2011).

2.7.3.1. Sefalizacion Asociada al Canal (CAS)

Estos tipos de protocolos CAS, trasmiten la sefializacion por el mismo
canal en que viaja la informacion, el mas conocido es el robbed-bit, usado en
circuitos T1 y E1, el cual reemplaza el octavo bit de cada canal de
comunicacion cada seis frames y lo reemplaza por informacion de
sefializacion. Otro protocolo CAS poco usado en nuestros dias es el R2.
(Landivar, 2011).
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2.7.3.2. Sefalizacion de Canal Comun (CCS)

Estos tipos de protocolos CCS, transmiten la sefializacion y la
informacién, por canales separados, un ejemplo de este protocolo es el
ISDN, cuyo objetivo fue de facilitar las conexiones digitales para poder
ofrecer una amplia gama de servicios integrados, por medio de dos tipos de
interfaces denominados BRI (Basic Rate Interface) y PRI (Primary Rate
Interface), el primero usado popularmente en hogares, y el segundo para
usuarios de mayor envergadura como negocios o empresas. (Landivar,
2011).

2.7.4. Protocolo SIP

SIP (Session Initiation Protocol), es un protocolo de sefializacion peer-
to-peer que se encarga de establecer, modificar y finalizar una Illamada mediante
texto con mensajes de comunicacion sencillos, creado con el objetivo de
administrar sesiones multimedia entre dos 0 mas partes, usando dos protocolos:
RTP transmite la voz y el video y SDP negociar las capacidades de los
endpoints, para cumplir con su funcion emplea métodos (mecanismo empleado
para convenir una accion) y respuesta (contiene la respuestas de un método).
(Landivar, 2011).

Métodos:
Meétodo Descripcion
INVITE Invita a un usuario a una llamada
ACK Abreviacion de acknowledgement (acuse de recibo)
enviada para indicar que se ha recibido un mensaje
BYE Termina una conexion entre usuarios 0 rechaza una

Ilamada
CANCEL  Termina el requerimiento o bdsqueda de un usuario

Solicita informacion acerca de las capacidades del
servidor SIP

REGISTER Registra la ubicacion de un usuario

Intercambia informacion de sefializacion en el transcurso
de la sesion

OPTIONS

INFO
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Respuestas:

o 1xx Informational (e.g. 100 Trying, 180 Ringing)

o 2xx Successful (e.g. 200 OK, 202 Accepted)

e 3xx Redirection (e.g. 302 Moved Temporarily)

e 4xx Request Failure (e.g. 401 Unauthorized, 404 Not Found, 482 Loop
Detected)

o 5xx Server Failure (e.g. 501 Not Implemented)

e 6xx Global Failure (e.g. 603 Decline)

Las fases para una llamada SIP son la registracion y la sesién, la
siguiente gréfica, ilustra de una forma simplificada la registracion de un

endpoint SIP en un servidor SIP.

REGISTER

v

100 - TRYING

F- 3

201 - UNALITHORIZED

105 - TRYING

r

v

SIP gndpaint i}

Asterisk (Elasti)

200 - 0K

Al
4}

Figura 2.7 — Registracion SIP
Fuente: [Landivar, 2011]

Posterior al registro, se inicia con la llamada telefénica, o comunicacién
entre endpoints SIP, la cual se ilustra en la siguiente grafica, donde el autor de la
fuente ha omitido los mensajes ACKs para mejorar la legibilidad.
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Figura 2.8 — Sesion SIP entre dos teléfonos
Fuente: [Landivar, 2011]

2.7.5. Protocolo IAX

IAX (Inter-Asterisk eXchange), es un protocolo de sefializacion que aun
no estd estandarizado por la IETF, pero se encuentra en proceso, creado por
Mark Spenser (Creador de Asterisk), con el objetivo de solucionar los problemas
existentes con los otros protocolos, dentro de las ventajas evidente frente al SIP
tenemos que consume menos ancho de banda por cuanto es un protocolo binario
a diferencia del SIP basado en texto, y soluciona mejor los problemas de NAT y
firewalls ya que usa un solo puerto (4569) por donde transmite en UDP tanto la
sefializacion como la voz, a diferencia del SIP que usa puertos separados (5060
para la sefializacion y pares de puertos entre el 10000 y 20000 para la voz).
(Landivar, 2011).

IAX, emplea tres fases para una llamada, establecimiento de la llamada,
I[lamada en curso, y colgado. La siguiente grafica ilustra el proceso de
establecimiento entre dos equipos (A y B) los cuales representan a dos teléfonos

o terminales.
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Figura 2.9 — Establecimiento de una llamada 1AX
Fuente: [Landivar, 2011]

Una vez establecida la llamada, se inicia el intercambio de audio
mediante unos paquetes llamada frames, enviados dentro del mismo flujo de

comunicacion que la sefializacion inicia.
Y por ultimo el colgado, donde cualquier equipo puede enviar un

mensaje HANGUP para finalizar la llamada.

A B

HANGUF

ACK

Figura 2.10 — Colgado de una llamada IAX
Fuente: [Landivar, 2011]
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3. Capitulo Ill: Estudio de implementacion de PBX VoIP y

Servidor IM

3.1. Anadlisis de trafico

Para el calculo de trafico, se tom6 como muestra los registros de Ilamadas
realizadas durante un mes en uno de los edificios (edificio matriz), de cuyos datos se
distinguen, las llamadas establecidas con éxito y las que fueron negadas por

encontrarse ocupada la unica linea fija que dispone el edificio.

Como se observa en la gréafica 3.1, las horas pico en que se realizan mayor
namero de llamadas, son durante, las 8, seguido de las 10, 11 y 14 horas.

Numero de llamadas establecidas al mes

120 0,50
0,45

100 0,40
80 0,35
0,30

60 0,25
0,20

40 0,15
50 : 0,10
0,05

0 0,00

8H 9H 10H | 11H 12H 13H  14H 15H 16H 17H
Llamadas 110 30 60 40 15 15 40 25 25 20
Erlangs 0,46 0,13 0,25 0,17 0,06 0,06 0,17 0,10 0,10 0,08

Figura 3.1 — Estadistica de Ilamadas establecidas
Fuente: [el Autor]

Para determinar la intensidad de tréafico telefonico, generado en esta hora

pico (8H), se debe emplear la siguiente formula: it = vt / to.

Donde Vt corresponde al volumen de tréfico telefonico, en este caso 110
Ilamadas establecidas, por 5 min que es el promedio de tiempo empleado durante las
Ilamadas, temporizador que esté establecido en las centralillas telefonicas existente

en la empresa.
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Y, t0 representa al tiempo observado, para este caso los 20 dias laborables

del mes, por los 60 min comprendidos en la hora pico tomada como muestra.
Por lo tanto se tiene:
it = (110*5) / (20*60) = 550 /1200 = 0,46 erlangs.

Este resultado indica que la linea telefonica fija, se esta utilizando por debajo
del 50% de la disponibilidad, entre las 8:00 a las 8:59, lo cual conlleva a analizar por
qué existe una considerable probabilidad de bloqueo, o negacion de Ilamadas como

se observa en la siguiente gréafica.

Numero de negacion de llamadas al mes

100 60,00
90
20 50,00
/0 40,00
60
50 30,00
40
30 20,00
20 10,00
10

0 0,00

8H 9H | 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H
Negacion 95 6 30 16 3 3 15 6 5 5
—_% 51,63 3,26 16,30 8,70 1,63 1,63 8,15 3,26 2,72 2,72

Figura 3.2 — Estadistica de llamadas negadas
Fuente: [el Autor]

La probabilidad de blogueo, estd directamente relacionada con las horas
picos, donde a mayor numero de llamadas durante una hora, mayor es la
probabilidad de bloqueo o negacion del servicio, esto se debe a que el uso de la

Unica linea fija en llamadas externas y/o internas, tiende a 1 Erlang.

Sin embardo, en el calculo de la intensidad de trafico, el resultado obtenido
es un poco menor al 50%, lo que nos demuestra que la probabilidad de blogueo
considerable (figura 3.3), no se da porque la disponibilidad de la linea telefonica fija
pasa ocupada casi toda la hora, sino que durante el tiempo de uso, mientras esta
establecida una Ilamada, existe entre un 80% a un 90% de probabilidad que otra

Ilamada se trate de establecer, y al estar ocupado el circuito, ésta se niega.
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Probabilidad de bloqueo

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

oo [ anifinl

o0 WIN WS WIS =S =S =y = =W =
8H 9H = 10H = 11H 14H  15H

12H  13H 16H  17H
m% 86,36 20,00 50,00 40,00 20,00 20,00 37,50 24,00 20,00 25,00

Figura 3.3 — Estadistica de probabilidad de bloqueo
Fuente: [el Autor]

Por lo tanto, la disponibilidad de mayor grado de servicio (GOS) de la linea
fija, se da durante las 9, 12, 13, 15, 16 y 17 horas, de las cuales, si descontamos una
hora correspondiente a las del almuerzo, entonces, en un dia laborable, tenemos un
50% de GOS versus a un 50% en que la probabilidad de bloqueo sea mayor, como

se refleja en la figura 3.4.

Llamadas establecidas vs negadas

HETGELES Negacion

Figura 3.4 — Comparativa, llamadas establecidas vs llamadas negadas
Fuente: [el Autor]

LLAMADAS | TOTAL %
Externas 150 39,47
Internas en mismo edificio 50 13,16
Internas entre edificios 180 47,37

380 100,00

Tabla 3.1 — Resumen de tipos de llamadas
Fuente: [el Autor]
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Como se observa en la Tablas 3.1, los porcentajes mayores, correspondiente
al uso de recurso de la linea telefonica fija, esta en las llamadas externas (siendo ésta
la principal funcién y la razon de la existencia de una linea telefonica fija), y las
locales entre edificios (matriz y central), lo cual denota que si el 47,37% de trafico
de llamadas, se la canaliza por la red interna (VolP) al igual que el 13,16% de las
Ilamadas internas propiamente (las cuales no utilizarian recurso de la linea fija), se
tendria el 100% de GOS para las llamadas externas, lo cual conlleva a la
disminucion, de la probabilidad de bloqueo o negacion del servicio para este tipo de

llamadas.

3.2. Anadlisis de ancho de banda

Para determinar el ancho de banda necesario (refiriéndonos al méximo de
trafico que puede transitar por un medio de comunicacion), de acuerdo al volumen
de llamadas que se realizan, partimos del calculo de Kbps que se requieren en el

Overhead de cada empaquetado.

Dado que un paquete VolP, incluye bytes para el encabezado Ethernet, IP,
UDP y RTP, a parte del audio codificado, hay que determinar primero, cual es el
consumo total del encabezado, para luego realizar un analisis, de acuerdo a los

distintos codec de audio.

Para efectuar dicho célculo y determinar la velocidad de transmision por

cada tamafio de paquetizacion (head), se debe emplear la siguiente formula:

Total Packet Size|Bytes| X8 [Bits]

Vtx = ( ) X Packet Rate[pps]

1000

Donde:
Vix: es la velocidad de transmision

Total Packet Size: Corresponde al tamafio total del paquete en bytes, es decir la
sumatoria del tamafio del paquete de voz (VoipPacketSize) con todas las cabeceras
(ETH, IP, UDP, RTP).
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Packet Rate: Es la velocidad del paquete (se mide en pps, paquetes por segundo) y
es derivada a partir del periodo de paquetizacion (puede calcularse también como la

inversa del periodo de paquetizacion).

Packetization Size: También conocido como Payload Size, depende del periodo de

paquetizacion y del codec a utilizar.

En este caso se utilizard la formula, para el célculo del Vtx por cada

encabezado:
e Ethernet: 38 bytes Vix = (38 x 8 /1000) x 50 = 15.2 Kbps
e |P: 20 bytes Vix = (20 x 8 /1000) x 50 = 8 Kbps
e UDP: 8 bytes Vix = (8 x 8/1000) x 50 = 3.2 Kbps
e RTP: 12 bytes Vix = (12 x 8 /1000) x 50 = 4.8 Kbps
Ethernet IP ubpP RTP
20 bytes 8 bytes 12 bytes Audio
(8 kbps) (3.2 kbps) (4.8 kbps)

Figura 3.5 — Esquema de un Overhead (31.2 kbps) sin incluir audio
Fuente: [el Autor]

Una vez que se tiene determinado el total de paquetizacion (Overhead),
figura 3.5, se debe sumar con el tamafio base del codec que se seleccione; para
obtener el tamafio total del paquete VoIP, se realizara un andlisis con 4 tipos de
cddec, cuya calidad va desde muy buena a una calidad promedio.

En el caso del G711 y G722, tienen un tamafio base de 64 Kbps, mas, los
31.2 Kbps del Overhead, da un total de 95.2 Kbps, siendo el segundo un cddec que
da mejor calidad de audio y requiere de poco recurso de CPU a la hora de

procesarse.

Para los casos en que se quiera compensar la disponibilidad de un limitado
ancho de banda, con un buen performance de recursos de CPU, se puede usar los

cddec, GSM o G729, cuyos tamarios totales de los paquetes son de 44.2 y 39.2 Kbps
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respectivamente (detallado en la tabla 3.2), siendo el segundo el ideal, para casos en

que se dispone de un ancho de banda limitado.

Cédec Calidad Recursos Tamarfio Base Tamario Total
Audio CPU (Base + Carga)
G711 Buena Muy pocos 64 kbps 95.2 kbps
G722 Muy Buena Pocos 64 kbps 95.2 kbps
GSM Aceptable Promedio 13 kbps 44.2 kbps
G729 Promedio Altos 8 kbps 39.2 kbps

Tabla 3.2 — Listado de tamafio base y total por Cdodec
Fuente: [el Autor]

Sin embargo, con la finalidad de determinar el verdadero ancho de banda
requerido para las llamadas telefénicas generadas por una PBX VolP de tipo
Software, el Overhead (31.2 kbps) debe ser considerado como el doble, ya que estos
utilizan doble canal de transmision, por consiguiente los paquetes por segundos
(PPS) no son 50 sino 100.

e Ethernet: 38 bytes Vitx = (38 x 8 /1000) x 100 = 30.4 Kbps
e |IP: 20 bytes Vitx = (20 x 8 /1000) x 100 = 16 Kbps
e UDP: 8 bytes Vix = (8 x 8/1000) x 100 = 6.4 Kbps
e RTP: 12 bytes Vitx = (12 x 8 /1000) x 100 = 9.6 Kbps

Dando un total de 62.4 Kbps, al cual se le debe sumar el tamafio base del
cddec seleccionado tal y como se detalla en la tabla 3.3, para tener el valor real de

carga que genera una llamada desde una PBX de tipo Software.

Codec  Calidad Audio Recursos Tamafo Basea  Tamafio Total
CPU doble canal (Base + Carga)
G711 Buena Muy pocos 128 kbps 190.4 kbps
G722 Muy Buena Pocos 128 kbps 190.4 kbps
GSM Aceptable Promedio 26 kbps 88.4 kbps
G729 Promedio Altos 16 kbps 78.4 kbps

Tabla 3.3 — Listado de tamafio base y total por Cddec para PBX de tipo Software
Fuente: [el Autor]
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Tomando de referencia el tamario total de la tabla 3.3, se puede determinar,
la equivalencia en cuanto a consumo de llamadas simultaneas, por cada tipo de
cddec (tabla 3.4), que podria efectuarse de acuerdo a la disponibilidad de ancho de

banda.

; Numero de llamadas Simultaneas
Codec
1 2 3 4 6 7 8 9
G711 (Kbps)  190,4 380,8 571,2 761,6
G722 (Kbps) 190,4 380,8 | 571,2 [BEIINI
GSM (Kbps) 88,4 176,8 2652 353,6 | 530,4 707,2
G729 (Kbps) 78,4 156,8 2352 313,6 4704 | 5488 705,6

Llamadas maxima simultaneas aceptable en horas pico

Llamadas simultaneas, con alta probabilidad de perdida de paquetes en horas pico

Tabla 3.4 — Consumo en Kbps, dependiendo del nimero de llamadas simultaneas
Fuente: [el Autor]

En la mayoria de las PBX existe la posibilidad de habilitar el método de
supresion de silencios, el cual consiste en ahorrar transmision de paquetes que no
contengan sonidos, lo cuales se generan durante la ausencia de voz en una
conversacion. Esta habilitacion de supresion de sonido puede ahorrar en un 50% el
consumo de ancho de banda, dando la posibilidad de realizar mas llamadas

simultaneas, como se observa en el detalle de la tabla 3.5.

; Numero de llamadas Simultaneas
Cddec
1 6 7 8 13 15 17 19
G711 (Kbps) 952 | 571,2 761,6
G722 (Kbps) 952 | 571,2 761,6
GSM (Kbps) 44,2  265,2 309,4 353,6 574,6 751,4
G729 (Kbps) 39,2  235,2 274,4 313,6 509,6 588,0 744,8

Llamadas maxima simultaneas aceptable en horas pico

Llamadas simultaneas, con alta probabilidad de perdida de paquetes en horas pico

Tabla 3.5 — Consumo en Kbps, de llamadas simultanea con supresion de silencios
Fuente: [el Autor]
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4. Capitulo IV: Aplicacion de resultados
4.1. Analisis Cuantitativo

Para realizar el siguiente analisis de trafico, se realiz6 muestreo del flujo de
datos generado durante un dia laborable tomado con IPTraf, transmitido por el tunel
de datos que interconecta el edificio Central con el Matriz, el cual incluye paguetes
de:

e Los 5 aplicativos de la empresa

e Correo corporativo (Zimbra)

e Navegacion internet (limitada por usuario)

e Aplicativos de monitoreo y soporte implementado por el DSI (Dpto.

Servicios Informaticos)

Monitoreo de trafico de datos

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

O O O O O O O O O O O O O O O O O O 9O O O

S m © ®m © m © m © m O M © m © m © m & M In

I r r r £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ < < < <

W ® o o O O H A4 N N ™M & & & 0 n VL O NN N

L T B B B IR T R B D o B e B I o B B B =

X

Figura 4.1 — Monitoreo de trafico de red, muestreo de un dia laborable
Fuente: [el Autor]

De acuerdo al analisis de trafico generado en la red, se observa en la figura
4.1 que el consumo mayor del ancho de banda del tnel de datos esta por debajo del
40%, lo cual deja una disponibilidad neta de trasmitir 600 Kbps, para usarlo con

llamadas VolIP.
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Trafico de datos, valores picos por hora
45,00

35:00 A A /
2000 1/ \ [\ /
2500 -\ /[ \ /

20,00 \ , / ~/
1500 \ N\

10,00 ~/ \/

5,00 \,/

0,00

<4

84 | 9H | 10H | 11H | 12H | 13H \ 14H | 15H | 16H 17H\
‘—0—% 24,67/39,16 | 12,30 9,00 | 19,84 4,10 ‘38,48 23,01 | 19,40 39,26\

Figura 4.2 — Grafica de valores picos por hora, del trafico de red
Fuente: [el Autor]

Al graficar los picos més alto de consumos por hora, se observa que durante
las 9, 14 y 17 horas, existe una demanda mayor en el ancho de banda, el cual tiende
al 40%, si se promedia estos consumos picos (representados en porcentaje de
acuerdo al ancho de banda maximo), se concluye que, el 22,92% de la
disponibilidad del ancho de banda constituye el consumo promedio (cp), quedando

la diferencia (77,08%) para poder ser aprovechado por VoIP.
Calculo:

Cp = (24,67+39,16+12,30+9,00+19,84+4,10+38,48+23,01+19,40+39,26) / 10

Cp =229,22/10 =22,92%
Representado esto en Erlangs

it = 22,92% consumo promedio / 100% disponibilidad de enlace = 0,22 erlangs

Lo que demuestra, que se tiene una disponibilidad neta del 60% del ancho de
banda del tanel de datos, y un 17,08% de holgura adicional, la cual se puede

aprovechar en caso de horarios no pico.
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Para las pruebas de laboratorio que se realizaron, se implementé dos
maquinas virtuales (con VirtualBox), donde se instalo la versién de Elastix 2.4,
seleccionando el codec G711 de los 4 analizados, por motivo que Elastix, utiliza por
default el codec G711, de tipo U-Law, el cual emplea un sistema de cuantificacion
logaritmica que utiliza un método de compresion antes de codificar la sefial,
generando paquetes de 84 Khbps.

— 500000

— 250000

140s 160s 180s 200s 220s 2405 260s
4 n 13
Graphs X Axis
Graph 1| Color |Filter: Style: | Line IZI 7| Smooth | | Tick interval: 1 sec |Z|
Graph 2| Color |Filter: Style: |Line IZI V| Smooth ST 3 |Z|
E— = . IZI 7S N View as time of day
ra ilter: e Line mootl

P = = Y Axis
Graph 4 | Coler | Filter: Style: | Line IZI V| Smooth Unit: Bits/Tick IZ|
Graph 5 Filter: Style: |Line IZI | Smooth || Scale 500000 IZ|

Smooth: | No filter IZ|

Figura 4.3 — Gréfica de tréfico, generada por una llamada SIP - Wireshark
Fuente: [el Autor]

Para la prueba de monitoreo del consumo de ancho de banda, generado por
una llamada SIP, se emple6 la herramienta Wireshark, dentro de un entorno mixto
(infraestructura real con servidores virtualizados), tomando la muestra en horario no
laborable para distinguir la gréafica correctamente; como se observa en la figura 4.3,
al inicio se observa un consumo minimo, que corresponde a datos
(aproximadamente unos 10 Kbps), y durante la llamada, el consumo asciende a los
178000 bps o 178 Kbps, si se toma como referencia que un paquete VolP con codec
G711 u-law genera un consumo de 84 Kbps, y Elastix trabaja a doble canal, el
consumo real es de 168 Kbps, lo cual concuerda con la grafica, que muestra un
consumo de 178 Kbps menos los 10 Kbps de datos que existio durante el tiempo de

monitoreo.
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192168.7.220 Comment

Roe 1921687107

142.509330000 INVITE so_mzmsm.gw:\gm' SID From: “InfExt 3" <sp1130@1521687.220 To<sp 212X
142.914797000 SIP Satus

158.327683000 200 WWIA tdepl SIP Suatus

158.328073000 ot ;1:’_ SIP Request

158.362714000 o eeRIE(GZUN | RTP Num packets$663 Durasonl3 2368 SSRCOAESE
158.774614000 A._mmmm... bEs RTP Num packets 3641 Duration 1128508 SSRCOE58700B
271678281000 pp—E—— | SIP Reques:

271678891000 ——RWOK ) | SIP s =

" ’ ‘ n ’

Figura 4.4 — Gréfica de establecimiento de llamada SIP - Wireshark
Fuente: [el Autor]

Con estos insumos, se puede determinar el nidmero de Ilamadas VolP
simultaneas (verificado desde Wireshark, como lo demuestra la figura 4.4), que
podrian generar un volumen tal, de intensidad de trafico que pueda circular por el
ancho de banda disponible del tinel de datos que enlaza el edificio Central con el
Matriz.

— 500000

L2

/\‘ I 250000
4 L1
f | |
T T
205

———TT——T— 0
40s B0s 80s 100s 120s 140s

Figura 4.5 — Gréfica de trafico, generada por dos llamadas SIP - Wireshark
Fuente: [el Autor]

Detected 2 VolP Calls. Selected 0 Calls.

Start Time + Stop Time A Initial Speak 4 From 1 To 1 Protocol 4 Packets 4 State 4
32963910 100714928 192.168.7.220 ‘'Inf-Ext3" <sipl130@192.168.7.220 «sip:2120@192.168.7.107:51190; rinstance=7f454ceba  SIP 6 COMPLETED
45013066  136,240024 192.168.7.220 ‘"Inf-Ext1” <sip:l110@192.168.7.220 «<sip:2400@192.168.7.107:61177;rinstance=4ee5hec39  SIP 7 COMPLETED

m |

Total: Calls: 2 Start packets: 0 Completed calls: 2 Rejected calls: 0

Figura 4.6 — Registro de llamadas SIP completadas - Wireshark
Fuente: [el Autor]
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Como se observa en la figura 4.5, se tiene una primera llamada (L1),
marcando un consumo aproximado de 178 Kbps, y una segunda llamada (L2),
aumentando el consumo a 346 Kbps aproximadamente, descontando los 10 Kbps
promediados de consumo de datos, durante la prueba de Ilamadas VolP, se tiene un
consumo de 336 Kbps, los cuales corresponden a las dos llamadas SIP de 168 Kbps,
como ya se habia determinado en la prueba anterior (figura 4.3).

Por lo tanto, de acuerdo a la conclusion obtenida en el analisis de la figura
4.2, se determina que la disponibilidad neta para usarlo en llamadas VolP es del
60% del enlace, con una holgura adicional de un 17,08%, en horarios no pico, se
puede determinar que es posible realizar entre 3 a 4 llamadas simultaneas con la

disponibilidad de ancho de anda con que cuenta la Empresa.
Calculo:
e Disponibilidad neta del 60% de ancho de banda

it = (168 Kbps * 3 llamadas) / (600 Kbps disponibles)
it =504 /600 = 0.84 erlangs

e Disponibilidad en horarios no pico del 77,08% de ancho de banda

it = (168 Kbps * 4 Ilamadas) / (770,8 Kbps disponibles)
it=672/770,8 =0.87 erlangs

Como se demuestra en el calculo, de acuerdo a la disponibilidad del ancho de
banda, se puede realizar entre 3 a 4 llamadas simultaneas, y si se activa la opcion de
supresion de silencio en al Asterisk, y en los equipos o softphone, se puede

conseguir el doble de Ilamadas simultaneas.
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Figura 4.7 — Gréfica de tréfico, filtro de paquetes a servidor PBX - Wireshark
Fuente: [el Autor]
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Figura 4.8 — Grafica de trafico, filtro de paquetes a servidor PBX - Wireshark
Fuente: [el Autor]

En las gréaficas 4.7 y 4.8, se observa la aplicacion de filtros en la
representacion del trafico, para que sélo se visualice el consumo de los paguetes con
destino a los servidores PBX, en el caso de la primera, todas las llamadas son con
destino al servidor 192.168.7.220, y en la segunda grafica, existen llamadas con

destino a ambos servidores.

49



Detected 6 RTP streams, Choose one for forward and reverse direction for analysis

Srcaddr % Srcport 4 Dstaddr 4 Dstport 4 S5RC 1 Payload 4 Packets 1 Lost 4 Max Delta (m 4 Max Jitter 4 Mean Jitter 4 Pb?

192168.7.220 17412 192.168.7.240 40012 (:3A2CH8EL g711U 16543 0(0,0%) 22020 12,92 0,39
192.168.7.240 8000 (34662819 g711U 0 (0,0%)

192.168.7.220 192.168.7.240 57982 0:4CDD2BY2 g711U 0(0,0%)

192.168.7.240 192.168.7.220 17412 0x3D6C g71iu 0(0,0%)

192.168.7.240 192.168.7.220 19476 0xAFEE3106 g711U 0 (0,0%)

192.168.7.240 192168.7.220 16924 OxEAALGIE g711U 0(0,0%)

Forward: 192.168.7.220:19476 -> 192.168.7.240:8000, S5RC=0x34662819
Select a reverse stream with Ctrl + left mouse button

[ T ” e e ” e ” Mark Packets " s " — ” Anstyze || Close |

Figura 4.9 — Estadisticas de capturas de paquetes RTP - Wireshark
Fuente: [el Autor]

Forward Direction Reversed Direction

Analysing stream from 192.168.7.220 port 13476 to 192.168.7.240 port 8000 SSRC = (x34662819
Packet  Sequence 4 Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew(ms) 4 IP BWikbps 4 Marker 4 Status
14789 20522 0,00 0,00 0,00 1,60 SET [Ok]
14793 20523 19,95 0,00 0,05 3.20 [Ok]
14797 20524 20,09 0,01 -0,04 4,80 [Ok]
14801 20525 19,99 0,01 -0,03 6,40 [Ok]
14805 20526 20,26 0,02 -0,28 8,00 [Ok]
14811 20527 19,69 0.04 0,03 9,60 [Ok]
14815 20528 19,67 0,06 035 11,20 [Ok]
14819 20529 20,39 0,08 -0,03 12,80 [Ok]

Max delta = 309,51 ms at packet no. 21031

Max jitter = 20,60 ms. Mean jitter = 0,51 ms.

Max skew = -757,34 ms.

Total RTP packets = 10813 (expected 10813) Lost RTP packets = 0 (0,00%5) Sequence errors=10
Duration 216,96 s (-758 ms clock drift, corresponding to 7972 Hz (-0,35%)

Savepayload... | SaveasCSV.. | Refresh || Jumpto | Geph | Player || Netnon-Ok || Close

Figura 4.10 — Estadisticas de los stream - Wireshark
Fuente: [el Autor]

Las gréaficas 4.9 y 4.10, detallan la estadistica de paquetes RTP, donde se
observa que no existe pérdida de paquetes (Lost), y que el valor maximo de jitter

(Max Jitter) de una prueba de tres Ilamadas simultaneas, es de 20.60 ms.
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Detected 12 RTP streams. Choose one for forward and reverse direction for analysis

Src addr 4 Srcport 4 Dst addr 4 Dstport 4 S5RC 4 Payload 4 Packets 4 Lost 4 Max Delta (ms) ~ Max Jitter (ms) 4 Mean Jitter (ms) 4 Pb? 4
1921687120 10114 192.168.7101 62018 01 F5944E4  g711U 37859 0(00%) 9871 3,07 044

1921687120 17484 192168.7.220 17184 O:3AFT2EFS  g71il 37585 0(00%) 560,02 63,04 0,52 X
192168.7.220 12920 192.168.7.240 40006 04DDCO5CL g71ll 27717 0[00%) 39634 17,87 045

192168.7120 13902 192.168.7.220 15316 (:2A3A06E5 g711U 27938 0(00%) 3961 218 048

192168.7101 62018 192.168.7120 10114 0x524F5636 g711U 37983 0(@00%) 3749 6,11 238 X
192.168.7.240 40006 192.168.7.220 12920 Oxl8BE g711u 27762 0(00%) 2580 179 010

192168.7.240 8000 192.168.7.220 16132 0xDBE3B484 g711U 38418 0[00%) 2301 0,36 0,05

192168.7.240 8000 192.168.7.220 10916 OAFFOTTCC g71ll 12845 0(00%) 2299 0,79 0,24

192168.7.220 15316 192.168.7120 13902 0:6C42FAFT  g711U 27740 0(00%) 19738 270 044

192.168.7.240 062448059 0 (0,0%)

192168.7.220 17184 1921687120 17484 0x5DC01961 g71ll 38138 0(00%) 10316 2,50 040 X
1921687.220 16132 192.168.7.240 8000 0xBECT48  g71il 37584 0(00%) 102136 62,93 044

Forward: 192.168.7.220:10916 -> 192.168.7.240:8000, SSRC=0x62448D59
Select a reverse stream with Ctrl + left mouse button

—— I[ — e ” Save As ][ Mark Packets ][ Hame I[ — ” e ][ e ]

Figura 4.11 — Estadisticas de capturas de paquetes RTP - Wireshark
Fuente: [el Autor]

Forward Direction Reversed Direction

Analysing stream from 192.168.7.220 port 10916 to 192.168.7.240 port 8000 SSRC = 052445059

Packet = Sequence 1 Delta(ms) 4 Filtered Jitter{ms) 4 Skew(ms) 4 IP BWikbps 4 Marker 4 Status 4 =
401131 31333 19,95 0,00 0,05 3,20 [Ok]
401135 31334 20,01 0,00 0,04 4,80 [Ck]
401139 231335 20,15 0,01 -0,11 5,40 [Ok]
401143 31336 19,86 0,02 0,03 8,00 [Ok]
401147 31337 20,00 0,02 0,03 9,60 [Ok]
401151 31338 19,96 0,02 0,07 11,20 [Ok]
401155 31339 19,98 0,02 0,09 12,80 [Ok]
401159 31340 20,10 0,03 -0,01 14,40 [Ok]
401163 31341 20,81 0,08 -0,82 16,00 [Ok]
401167 31342 19,15 0,12 0,03 17,60 [Ok]
401171 31343 20,70 0,16 -0,67 19,20 [Ok]
401175 31344 19,56 0,18 -0,22 20,80 [Ok]
401179 31345 20,69 0,21 -0,92 22,40 [Ok]
401183 31346 19,99 0,20 -0,90 24,00 [Ok]
401187 31347 20,00 0,19 -0,91 25,60 [Ok]
401191 31348 19,37 0,21 -0.28 27,20 [Ok]
401196 31349 19,70 0,22 0,03 28,80 [Ok]
401200 31350 19,99 0,21 0,03 30,40 [Ok]
401204 31351 20,36 0,22 -0,33 32,00 [Ck]

401208 31352 19,67 0,22 0,00 33,60 [Ok]

Max delta = 1877 34 ms at packet no. 423572

Max jitter = 102,58 ms. Mean jitter = 0,61 ms.

Max skew = -1646,62 ms.

Total RTP packets = 12596 (expected 12596) Lost RTP packets = 0 (0,00%) Sequenceerrors =0
Duration 256,73 s (-5083 ms clock drift, corresponding to 7842 Hz (-1,98%)

Save payload... ][ Save as CSV... ][ Refresh ][ Jump to ][ Graph ][ Player ][ Mext non-Ok ][ Close ]

Figura 4.12 — Estadisticas de los stream - Wireshark
Fuente: [el Autor]

Las graficas 4.11 y 4.12, detallan la estadistica de paquetes RTP, donde se
observa que tampoco existe pérdida de paquetes (Lost), y que el valor maximo de
jitter (Max Jitter) de una prueba de cinco llamadas simultaneas (en un entorno sin

consumo de red por otras aplicaciones), es de 102.73 ms.
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Dentro del analisis de QoS, se determind que en la mayoria de los casos, los
problemas de, jitter, retardo y pérdida de paquetes, se da cuando un paquete pasa
por varios ruteadores, 0 dominios de broadcast que puedan incidir en el retardo de

los paquetes VolP.

Cada edificio cuenta con su propia red local categoria (5e en uno y 6e en
otro), administrados por switchs capa 3, donde en las pruebas locales que se

realizaron, no se experimentaron ninguno de estos problemas.

Sin embargo, cuando se realizaron llamadas simultaneas inter-edificios, se
pudo experimentar aumento de latencia, donde los tiempos de jitter, fueron

incrementando a medida se incrementaban las [lamadas simultaneas.

En las graficas 4.9 y 410, se observa que en tres llamadas simultaneas, no
existié perdida de paquetes, y el tiempo maximo de jitter fue de 20.60 ms, tiempo
que estad dentro de los pardmetros normales y no causa ningin problema en la
comunicacion, mientras que en las pruebas de 5 Ilamadas simultaneas, gréaficas 4.11
y 4.12, se observé un aumento del jitter, teniendo como resultado un valor maximo
de 102.73 ms, el cual si bien es cierto es muy alto en comparacion con el anterior,
este no causo mayor molestia en la comunicacion, y tampoco se observé perdida de

paquete.

Este caso de aumento de latencia, se dio por la saturacion en el ancho de
banda, el cual I6gicamente fue llevado al maximo de consumo con una prueba de 5
Ilamadas simultaneas, saliendo del maximo permitido, determinado en el la tabla 3.4
para atender este inconveniente, una solucion, seria de separar el trafico por vlan, y
aumentar el buffer Jitter en los equipos (teléfonos IP, SoftPhone), para garantizar la
QoS en la comunicacion. Otra solucion algo radical, seria la de implementar un
enlace propio entre los edificio, cuyo proyecto fue propuesto por el DSI de la

empresa Yy ha sido considerado su implementacion a mediano plazo.
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4.2. Andlisis Cualitativo

Dentro del andlisis cualitativo, se realizd una encuesta (empleando la

herramienta Google Drive, formato incluido en el anexo), para determinar el grado

de satisfaccion de los usuarios, respecto a la prueba piloto de uso de esta tecnologia.

Del total de encuestados (via Online), se consiguié respuesta de 105

usuarios, correspondiente al 87,5% del universo, obteniendo los siguientes

resultados, visualizados en la figura 4.13:

1.

Durante la prueba piloto con el sistema VolP, Ud. logré establecer mas
Ilamadas que con el sistema de telefonia tradicional: obtiene un 97% de
aceptacion.

Usar un softphone es igual de sencillo que usar un teléfono fisico: obtiene un
97% de aceptacion.

La calidad de la voz, durante las llamadas telefénicas con el sistema propuesto
fue: obtiene un 100% de calidad buena hacia excelente.

Disponer de su propia extension telefonica instalada en su smartphone, le
permitira comunicacién oportuna: obtiene un 95% de aceptacion.

Preferiria al sistema telefénico tradicional por el sistema propuesto: obtiene un
89% de no aceptacion, lo cual valida y corrobora los resultados anteriores.

Considera util el servicio de IM para sus labores diarias: obtiene un 90% de
aceptacion.

Disponer del servicio IM instalado en su smartphone, le permitird comunicacion
oportuna: obtiene un 96% de aceptacion.

Con estos porcentajes de aceptacion, se deja claro que, esta tecnologia brinda

el grado de satisfaccidon necesaria en los usuarios, como para ser considerada como

una propuesta factible, y que brinda las prestaciones necesarias, para el

aprovechamiento del personal administrativo de la empresa.
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105 respuestas

Publicar datos de analisis

Resumen

Durante la prueba piloto con el sistema VoIP, Ud. logré establecer mas llamadas que con el
sistema de telefonia tradicional.

Totalmente de acuerdo 54 51%
De acuerdo 48  46%
Indiferente 3 3%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Tatalment
Usar un softphone es igual de sencillo que usar un teléfono fisico
De Totalmente de acuerdo 55 52%
De acuerdo 47 45%
Indiferente 2 2%
En desacuerdo 1 1%

Totalmente en desacuerdo 0 0%

Totalments

La calidad de la voz, durante las llamadas telefénicas con el sistema propuesto fue:
Excelente 24 23%
MuyBuena 49 47%
Buena 32 30%
Regular 0 0%
Suficiente 0 0%

Disponer de su propia extension telefénica instalada en su smartphone, le permitira
comunicacién oportuna.

De acuerds Totalmente de acuerdo 70 67%
De acuerdo 29 28%
Indiferente 5 5%
En desacuerdo 1 1%

Totalmente en desacuerdo 0 0%

Preferiria al sistema telefénico tradicional por el sistema propuesto

§ Totalmente de acuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Indiferente 1M1 10%
En desacuerdo 57 54%
Totalmente en desacuerdo 37 35%
Considera (til el servicio de IM para sus labores diarias
Totalmente de acuerdo 38 36%
De acuerdo 57 54%
Indiferente 10 10%
En desacuerdo 0 0%

Totalmente en desacuerdo 0 0%

Dispener del servicie IM instalade en su smartphone, le permitird comunicacién oportuna.

De acue 4) Totalmente de acuerdo 67 G4%
De acuerdo 34 32%
Indiferente 4 4%
En desacuerdo 0 0%

Totalmente en desacuerdo 0 0%

Figura 4.13 — Resumen de respuesta de la encuesta
Fuente: [google drive]
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5. Capitulo V: Propuesta

5.1. Esquema de propuesta

SoftPhone

Edificio Matriz
t Troncal
Linea
Fija

Enlace de Fibra Optica

1M Clear Channel
N |
1

Teléfono IP Teléfono IP

SoftPhone SoftPhone

Figura 5.1 — Esquema de propuesta de implementacion
Fuente: [el Autor]

Segun el esquema de la figura 5.1, la propuesta, contempla el uso de dos
servidores Elastix para llamadas VolP aprovechando el modulo Asterisk, y de
mensajeria instantanea (IM) usando el médulo de OpenFire, cuyos servidores seran
de caracteristicas basicas en cuanto a hardware ya que sus prestaciones o

performance no deben ser altos, para administrard un maximo de 60 a 70 usuarios
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aproximadamente, con una proyeccion de crecimiento de hasta 100 usuarios

maximo por edificio.

Con la dotacién de un servidor por edificio, se garantizara la disponibilidad
del servicio para cada grupo de usuarios locales, y en el caso que se interrumpa el
enlace interno que une a los edificios, existird la opcion de seguir comunicados,
interconectandose por la linea fija, a un costo de aumento de la probabilidad de

bloqueo o negacion de servicios, mientras dure la interrupcion.

Y, si uno de los servidores se interrumpe su operatividad, aun existird un

grupo de usuarios que podra tener el servicio de comunicacion disponible.

Dentro de cada edificio, la PBX (Elastix), administrara las Ilamadas locales,
las interconexiones entre usuarios de cada edificio por medio del enlace de fibra

Optica, y las llamadas externas por medio de la trocal de la linea telefénica fija.

Por medio del internet, administrado desde el servidor proxy en el edificio
central, existira la posibilidad que usuarios se conecten a las PBX’s de cualquiera de
los dos edificios, considerando, que si se conectan a la PBX del edificio matriz desde
el internet, la QoS podria verse afectado por el aumento de latencia, dado que los
paquetes deben viajar de ida y vuelta por el tunel de datos (enlace de fibra), para

poder entrar y salir por el servidor proxy.

Cada edifico cuenta con su propia red local, dotada de equipos activos
administrables (switch 10/100/1000 Mbps), en los cuales se implementaran VLan,
para separar el trafico y por ende mejorar la QoS de las llamadas VolP como se
observa en la figura 5.2, dando prioridad a estos paquetes, y para las llamadas entre
edificio, se debe solicitar al ISP, se implemente QoS en sus routers, o implementar
el proyecto de enlace propio por fibra dptica, presentado por DSI (Departamento de
Servicios Informaticos), donde se tendra el control de realizar las configuraciones
necesarias, y mejor aun, no se tendré problema de limitacion de ancho de banda, y

por ende de llamadas telefonicas VolP.
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ISP

Enlace por fibra
1M Clear Channel

L3 MPLS
Latencia < 15ms

SoftPHoneg

B 50
B 5'
/
/
~ _ Teléfono 1P ~ \ Telefono P /
~ -

—_— == —_— ==

Figura 5.2 — Esquema sobre implementacion de vlan para QoS
Fuente: [el Autor]

Ademas se propondrd configuraciones, para la integracion de la pequefia
centralilla telefénica analdgica (Panasonic TDA-100) que dispone la Empresa, con
el sistema de telefonia VVolP, por si el DSI (Departamento de Servicios Informatico),

quiere tener un sistema hibrido entre telefonia VolP y telefonia analdgica.

Figura 5.3 — Integracion entre PBX Elastix y Central Panasonic TDA-100
Fuente: [el Autor]
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5.2. Configuraciones iniciales

El proceso de Instalacion de la distribucion Elastix se explica en el tutorial
que se encuentra en los anexos de la presente Tesis, donde lo importante es que
desde el proceso de instalacion o posterior al mismo, se establezca los parametros
necesarios para que estos servidores sean parte de la red, en este caso: Nombre del
Servidor, IP, y DNS.

Elastix es una distribucion sobre Linux Centos, por lo tanto para realizar la
configuracion de estos datos, posterior a la instalacion si no se lo hizo, se debe
escribir el comando setup, y luego seleccionar Configuracion de red, luego se
debera registrar los datos en las opciones que aparecen: Editar dispositivo y Editar

la configuracion DNS.

e Editar dispositivo

Si dispone de dos tarjetas de red, y se pretende acceder desde el internet,
se debera configurar una IP local y una IP publica, en este caso seleccionaremos
la ethO para realizar las configuraciones de la IP local.

| Configuracion Devernet

Nombre
Dispositivo
Utilizar DHCP
IP Estatica
Mascara de red

{Tab>s<filt-Tab> between elements i <Space> selects i <F12> next =creen
Figura 5.4 — Configuracién de IP y Gatawey - Elastix
Fuente: [el Autor]

58



Tal y como se muestra en la figura 5.4, se debe ingresar los pardmetros:
Ip, mascara de red y puerta de enlace, y luego dar click en Ok y finalmente en

Guardar.

e Editar la configuracion DNS

Para el caso de la configuracion DNS, lo que se requiere es dar un
nombre al servidor Elastix, con el cual puede ser accedido dependiendo de las
configuraciones que se haga en el servidor proxy para resolver el nombre, y
ademas ingresar la IP del servidor DNS que en este caso es el del servidor proxy,

como se observa en la figura 5.5.

Conf iguracion DNS

Nombre del equipo NERSSEERSSEH
DNS primario 192 .168.7.248__
DNS secundario

DNS terciario

Buscar

{Tab>s<Alt-Tab> between elements i <3pace> selects i <F12> next screen

Figura 5.5 — Configuracién de Nombre de equipos y DNS - Elastix
Fuente: [el Autor]

Luego que se registran los valores, se da click en Ok, y finalmente
Guardar y cerrar; para que estas configuraciones se actualicen en el servidor, se
debe cerrar las opciones del comando setup, y ejecutar el comando service

network restart.

Realizada estas configuraciones, se puede acceder al panel de administracion
del Elastix desde cualquier navegador, tan solo escribiendo en el url la Ip o nombre

del servidor Elastix que se ha configurado.
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Figura 5.6 — Panel de Administracion de Elastix
Fuente: [el Autor]

Para ingresar al panel de Elastix, pedira el nombre de usuario y clave que se
registraron durante la instalacién, una vez dentro del panel, la primer pantalla que se
carga, es donde se muestran los recursos principales del servidor Elastix (Figura
5.6), como: Recursos del Sistema, Estado de Procesos (muy importante verificar que
el Servidor Telefonico, y el Servidor de Mensajeria Instantdnea, estén siempre
activo para mantener la disponibilidad de estos servicios), Discos Duros, Grafico de
Rendimiento (esta parte también es muy importante ya que grafica el uso de CPU y
Memoria durante las llamadas simultaneas), y Noticias referente a los componentes

de la distribucion Elastix.
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5.3. Creacion de extensiones

Para iniciar con las configuraciones, se debe dar click en la pestafia PBX,
mostrando las opciones para afiadir extensiones. En Device tenemos la posibilidad
de seleccionar entre diferentes tipos de extensiones, sin embargo en esta propuesta

se trabajo con extensiones de tipo SIP.

elastix

FRECODM TO COMMUNIDATE

Sistema Agenda Email Fax PBX [B1]! Repo

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Confe

[ j PBX Configuration

Add an Extension

Extensiones

(f:uciﬂ:li%%zlsdi\des Please select your Device below then click Submit
Configuracion General Device
Rutas Salientes
Troncales Device Generic SIP Device v
Submit

Figura 5.7 — Panel de inicial de PBX Configuration
Fuente: [el Autor]

Como se observa en la figura 5.7, la opcion por default que se muestra en
Device, es la de Generic SIP Device, y para iniciar con el proceso de configuracion

se debe dar click en el boton Submit.

Para la creacion de una extension SIP, los campos principales que se

requieren son los siguientes:

e User Extension: el nimero de la extension que se le asignarad a una persona o
departamento.

e Display name: el nombre que se mostrara en el listado de extensiones
configuradas, para distinguir la relacién respecto a, la persona o departamento a
quien se asignara.

e Secret: palabra secreta que sirve para permitir vincular en la PBX, al dispositivo

que se le configure dicha extension telefénica.
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La presente propuesta, no pretende cumplir la funcién de un tutorial, por lo
tanto no se explicaran més que los campos que se requerirdn, de tal formar que, para
crear una extension SIP se consideraran los tres campos descritos, y expuesto en la

siguiente figura:

. Add SIP Extension
Extensiones
Cédigos de

funcionalidades AddExiension

Configuracién General

Rutas Salientes User Extension 1010
Troncales Display Name Ger-Ext 1
Confrol de Liar enfrantes CID Mum Alias

Rutas Entrantes SIP Alias
Zap Channel DIDs Extension Options
Anuncios
Blacklist Outbound CID
CallerID Lookup Ring Time [Defaule ¥ |
Sources Call Waiting [Disable ¥ |
Day/Might Control Call Screening Disable -
Sigueme Pinless Dialing Disable ¥
VR Emergency CID

P Assigned DIDICID
Queue Priorities
Colas

DID Description
Add Inbound DID
Add Inbound CID
Device Options

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo

Time Groups

Conferencias This device uses sip technology.
Languages secret ext1010
Otras Aplicaciones ditmfmode rfcz833

Otros Destinos

Misica en Espera Dictation Services

Conjuntos de PIN

Paginacion e Dictation Service
Intercomunicacion Dictation Format
Estacionamiento Email Address
Grabaciones del Language
Sistema
VoiceMail Blasting Language Code
Acceso Remoto Recording Options
Dewvolver Llamada
pISA Record Incoming
5 Record Outgoing
freePBX Sin embeber Voicemail & Direclory

Status

Woicemail Password
Email Address
Pager Email Address

Email Attachment yes no
Play CID yes no
Play Envelope yes no
Delete voicemail yes no

IMAP Username
IMAP Password
WM Options

WM Context
VmX Locater

VmX Locater™
Use When: unavailable busy
Woicemail Instructions: « Standard voicemail prom pts

Press 0O: « Go To Operatar
Press 1:

Press 2:

Submit

Figura 5.8 — Ficha para creacion de extension SIP
Fuente: [el Autor]
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5.4. Configuracion de extensiones en teléfonos IP, Softphone y Smartphone

Para las pruebas de conexion, se emplearon teléfonos IP, los cuales por su
mediano/alto costo de inversion, deben ser implementado por lo menos uno por
oficina y vinculado con el nimero de la extension principal asignado a la misma; los
SoftPhone que en su gran mayoria son para cada funcionario y seran instalados en
sus PC; y los SmarPhone, que seran instalado en los méviles de los funcionarios que
pertenecen a la parte directiva de la empresa, quienes por sus funciones, requieren

de movilidad por sus actividades laborales.

e Teléfonos IP — Cisco SPA525G

Dentro de las pruebas que se realizaron, se escogi6 el modelo SPA525G de
la marca Cisco, al cual se le debe asignar una direccion IP para que forme parte de la

red y pueda ser encontrado por la PBX, como se observa en la figura 5.9.

IP Phone SPAS525G2

. Inc.

Bluetooth Personal Address Book Call History Speed Dials Firmware Upgrade

Attendant Console Status Userlogin  basic | advanced

|System Configuration
Enable Web Server: yes E' User Password: [ ————
|SPAS25-protocol: sip ||

|Power Settings

|Internet Connection Type
|Connection Type: Static IP E]

|Static IP Settings
|Static IP: 192.168.7.210' NetMask: 255.255.255.0
|Gateway: 192.168.7.240

PPPOE Settings
PPPoE Login Name: PPPoE Login Password:

Optional Network Configuration

HostName: Domain:
Primary DNS: Secondary DNS:
Syslog Server: Debug Server:
Debug Level: 3 E]

[ Undo All Changes ] | Submit All Changes ]

Figura 5.9 — Configuracion de IP al equipo — CISCO SPA525G
Fuente: [el Autor]
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Luego se debe proceder con la configuracién de la extension que se va a
asignar al teléfono IP, para este caso, se hara referencia a los tres campos principales

que se deben de registrar, los cuales se distinguen en la figura 5.10:

e User Id: El nimero de la extension asignado
e Password: La palabra clave que se le asigno en el campo secret cuando se cred
la extension.

e Proxy: Ladireccion IP del servidor PBX a donde se esté vinculando el equipo.

il IP Phone SPA525G2
CISCO ,Inc.

Biuetooth Personal Address Book Call History Speed Dials Firmware Upgrade

|General

Line Enable: ves [«] Restrict MWI: no [«]

[NAT Settings

INAT Mapping Enable:  no [.] NAT Keep Alive Enable: no [

|SIP Settings

|SIP Port: 5060 SIP Debug Option: nene [=]

(Call Feature Settings

Message Waiting: no [l Default Ring: 2 [l
Mailbox ID: Auto Ans Page On Active Call: yes [ ]
Feature Key Sync: no [l

Proxy and Registration

|Proxy: 181,196.7.120

|Alternate Proxy:

‘Register: yes [ Make Call Without Reg: no [o]
Register Expires: 3600 Ans Call Without Reg: no [

Subscriber Information

Display Name: User ID: 1100
Password; SRTIEEREY Use Auth ID: no [
Auth ID:

\Audio Configuration

|Preferred Codec: G711u E Use Pref Codec Only: no E]
{Second Preferred Codec:| Unspecified [« | Third Preferred Codec: Unspecified [ |
|Silence Supp Enable: no [&] DTMF Tx Method: Aute

|Use Remote Pref Codect no [ |

[ Undo All Changes ] [ Submit All Changes ]

Figura 5.10 — Configuracion de extension SIP - CISCO SPA525G
Fuente: [el Autor]
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e SoftPhone 3CXPhone

Uno de los SoftPhone que se utilizé para las pruebas, fue el 3CXPhone, el
cual se instala en la PC, y se realiza la configuracién respectiva, previo a su uso, en
este caso no se debe realizar una configuracion de IP al equipo, puesto que éste usa

y se identifica por medio de la IP de la PC, los campos a configurarse se detallan a

continuacion, los mismo que se observan en la figura 5.11:

e Extension - ID: El nimero de la extensién asignado

e Password: La palabra clave que se le asigno en el campo secret cuando se cred

la extension.

e | am in the office — local IP: La direccién IP del servidor PBX a donde se esta

vinculando el equipo.

Account settings =X
3CXP el gl
hone Account name: Ext 2120
Caller ID: Téamico Informatico

15:19:10 Ext 2120

Available

Credentials
Enter your SIP account aredentials
Extension: 2120
ID: 2120

Password: —

My location
Specify the IP of your PEX/SIP server

@ Tamin the office -local P 192.168.7.220 of PBX
" 1am out of the office - external IP of PBX

I~ Use 3 Tunnel
Elminates firewall configuration. Requires 3CX Phone System for

Windows
192.168.7.220
e+ 5090

™ use Outhound Proxy server
Required by some VoIP Providers, Specify IP or name.

[ Perform provisioning from fallowing URL:

[nttp: s

Advanced settngs | oK Cancel

Figura 5.11 — Configuracion de extension SIP - 3CXPhone

Fuente: [el Autor]
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e SoftPhone Zoiper

Otro SoftPhone que se usé en las pruebas, fue el Zoiper, el cual también debe
ser instalado en la PC, y debe ser configurado previo a su uso, de igual forma, no se
asigna IP al SoftPhone, puesto que éste usa para identificarse la IP de la PC, los
campos a configurarse se detallan a continuacion, los mismo que se observan en la
figura 5.12:

e Nombre de usuario: El nimero de la extension asignado

e Contrasefia: La palabra clave que se le asign6 en el campo secret cuando se
cred la extension.

e Dominio: La direccion IP del servidor PBX a donde se estd vinculando el

equipo.

€} ZOIPER

Cancelar

Figura 5.12 — Configuracion de extension SIP - Zoiper
Fuente: [el Autor]
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e SmartPhone Zoiper

Muchos SoftPhone, o programas para PC, tienen su version para dispositivos
moviles, denominados SmartPhone; para la prueba de este tipo de opcion, se utilizd
el Zoiper, el cual también debe ser instalado en el dispositivo maévil, y puede ser
usado por medio de la WIFi o conexion de datos del dispositivo, dependiendo si en

el servidor proxy existe la redireccion de puertos de una llamada VolIP.

Para configurar, se procede, ingresando a Add account, donde se debe
seleccionar entre una extensién SIP o IAX, para este caso la primera, luego los
campos que se detallan a continuacion, los mismos que se observan en la figura
5.13:

e Username: EIl nimero de la extension asignado
e Password: La palabra clave que se le asigné en el campo secret cuando se cred

la extensién.

e Host: La direccion IP del servidor PBX a donde se esta vinculando el equipo.

Account name
Ext. Jefe Informéatica

Authentication

Host
192.168.7.120

Username
1110

Password
Optional

Authentication user

Outbound proxy

J u Caneel L

Figura 5.13 — Configuracion de extension SIP — Zoiper App
Fuente: [el Autor]

Luego para verificar, que la extension se configurd correctamente, y/o que el

servidor PBX tiene conectividad con el dispositivo movil, en el listado de
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extensiones debe aparecer ya configurada con el nombre (account name) que se le
asigno, y un visto y punto en color verde, caso contrario, sera de color rojo, el cual
indica que ha tenido problema con la conexion, tal y como se observa en la figura
5.14.

v) Ext. Jefe Informatica registered. Al 44% g 15:31

L2 ©

Add aCCOunt a Call log Contacts Chat Config

Ext. Jefe Informatica

Figura 5.14 —Extension configuracion correctamente - Zoiper App
Fuente: [el Autor]
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5.5. Definicién del DataPlan

Para la definicion del DataPlan, hay que primero analizar, cual es la forma
en que se organiza el personal de la Empresa, y como estan distribuidos entre los
Edificios, a continuacién se presenta en la figura 5.15 el organigrama a nivel de

directores y area de asesoria a la gerencia.

Figura 5.15 — Organigrama General de la EPMAPAP
Fuente: [datos proporcionados por la Empresa]

La EPMAPAP, cuanta con dos edificios, donde en el denominado Matriz, se
encuentra en su gran mayoria la parte directiva, comprendida por la Gerencia con
sus Directores de Areas y Jefes de unidades de Asesoramiento, y su personal
operativo correspondiente, sin embargo, en el edificio denominado Central, por
encontrarse el DataCenter, cuenta también con una oficina para el Jefe de la unidad
de Servicios Informaticos con su personal, y para la responsable de Auditoria

Interna, ademas de personal de la Direccion Comercial.

En el caso de las extensiones vinculadas al personal que labora en el edificio
Central, y por su definicion de personal administrativo, tendrian que estar en el
edificio Matriz, se les creard extensiones en los dos edificios, y se enrutarad de un
namero a otro entre edificios, para que siempre se los localice en la extension
principal, sin que quien los llame, tenga que estar probando entre una y otra

extension.

La Idgica implicita, en la definicion de la numeracién (la cual consta de 4
digitos) para las extensiones telefénicas es la siguiente:



Primer digito: éste define el nimero del edificio al que corresponde la
extension, 1 para el edificio Matriz, y 2 para el edifico Central.

Segundo digito: define al area administrativa a la que pertenece la extension,
y en el caso de la 9 que representa a las extensiones de Call Center. Este digito,
también representara al nimero que se asignara al grupo de timbrado para englobar
al personal que corresponda.

Gerencia General
Servicios Informaticos
Asesoria Juridica
Relaciones Publicas
Auditoria Interna
Direccion Financiera
Direccion Administrativa
Direccion Comercial
Direccion Técnica

Call Center

©oNe kDR O

Tercer digito: para el caso de las Direcciones de areas, el tercer digito
representa a las sub-areas, y en el caso de la Gerencia y unidades de asesoramiento,
este digito representa al secuencial dependiente del personal.

Cuarto digito: representa al secuencial correspondiente al personal de una
sub-area, cabe indicar que en el caso de las extensiones cuyo cuarto digito esun 0, y
corresponde a la extension inicial que define una Direccion de area, Unidad de
Asesoramiento o Departamento de una sub-area, éste corresponderd al numero

vinculado con dicha oficina, el cual deberia ser un teléfono IP.

En el caso de los numeros establecidos a los IVR (Interactive Voice
Response) de cada edificio, correspondera al 000, distinguiéndose por el primer
digito asignado, en este caso el 1000 y 2000 correspondientemente a cada edificio.
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Extensions

1522: Pre-Ext 2

1711: Rec-Ext 1

1523: Pre-Ext 2

1720: Alls-Diep

1530: Tes-Dep

1721: AlUs-Ext 1

1531: Tes-Ext 1

1722: Alls-E=t 2

1532: Tes-Ext 2

1723: Alls-Ext 3

1533: Tes-Ext 3

1730: Coa-Dep

1600: Adm-DCep

1731: Coa-Ext 1

1601: Adm-E=t 1

1732: Coa-Ext 2

1610: R5Su-Dep

1733: Coa-Ext 3

1611: Rsu-E=xt 1

1740: Cat-Dep

1620: CTPu-DCiep

1741: Cat-Ext 1

1621: CPu-E=t 1

1742: Cat-Ext 2

1622: CPu-Ext2

1743: Cat-Ext 3

1630: 5Ge=-Dep

1744: Cat-Ext 4

1621: SGe-Ext 1

1300: Tec-Dep

1632: SGe-Ext 2

1801: Tec-Ext 1

1640: THu-Ciep

1810: ~APo-Dep

1641: THu-E=t 1

1811: APo-Ext 1

1642: THu-E=t 2

1813: APo-Ext 2

1643: THu-E=t 3

1820: AS5e=-Diep

1644: THu-E=t 4

1821: ASe-Ext 1

1650: URi-Dep

1822: ASe-Ext 2

1651: URi-Ext 1

1830: Man-Dep

1700: Coem-Dep

1821: Man-E=t 1

1701: Com-Ext 1

1832: Man-Ext 2

1702: Com-Ext 1

1901: CCr-Ext 1

E 1000: IR

[‘_ 1010: Ger-Ext 1
(ﬁ 1020: Ger-Ext 2
[‘_ 1020: Ser-E=xt =2
[ﬁ 1100: Inf-Dep
[:5 1110: Inf-Ext 1
[ﬁ 1120: Inf-Ext 2
[:5 1130: Inf-Ext =
[ﬁ 1200: Jur-Diep
[‘_ 1210: Jur-E=t 1
[ﬁ 1220: Jur- Ext 2
E 1230: Jur-Ext 2
[5 1300: Rpu-Diep
E 1310: Rpu-Ext 1
[‘_ 1320: Rpu-E=t =
[‘_ 1400: Aud-Dep
[‘_ 1410: SAud-E=t 1
[ﬁ 1420: Aud-Ext 2
[‘_ 1500: Fin-Diep
[ﬁ 1501: Fin-Ext 1
[:5 1502: Fin-Ext 2
[\_ 1510: Con-Diep
[‘_ 1511: Con-Ext 1
[ﬁ 1512: Con-Ext 2
[‘_ 1513: Con-Ext 3
[‘_ 1520: Bre-Dep
E 1521: Pre-Ext 1

CILILILIILICICI GG GG DICICICICTICICTC UG

1710: Rec-Dep

CILILILIICICICICICI GG DICIDICICICIU TG DD

1902: CCE-E=xt 2

CILILILIICICICICICI GG DICIDICICICIU TG DD

LN S W N WY, WL S, WL WL VL W V. S W, N, S, WL VL S L W, W L W ., S, WL L

Figura 5.16 — Listado de Extensiones — Edificio Matriz

Fuente: [el Autor]

Extensions

L S W I S S S

DAHDI Trunks

[ DVuHIDN { o

[ 2000: IWVE = :][ 2700: Com-Dep = ][ 2733: Coa-Ext 3 =
2010: Ser-E=tl 2701: Com-E=t 1 2740: Cat-De
[ 2100: Inf-Dep -= :][ 2710: Rec-Dep -E ][ 2741: Cat-Ext 1 -=
2110: Inf-Ext 1 2711: Rec-E=t 1 2742: Cat-Extc 2
( 2120: Inf-Ext 2 = :]( 2720: Als-Dep = ]( 2743: Cat-Ext = 3
[ﬁ 2120: Inf-Ext = -= :][L 2721: Alls-Ext 1 -E ][L 2744: Cat-Ext 4 -=
( 2400: Aud-Dep = :]( 2730: Coa-Dep = ]( 2001: CCr-Ext 1 3
[ 2410: Aud-Ext 1 -= :][ 2731: Coa-Ext 1 -3 ][ 2902: CCt-Ext 2 -=
[ 2470: Aud-Ext 2 -= :][ 2732: Coa-Ext 2 -E ]
=

SIP/TAX

Trunks

[ SIP /o000

H

JIC

SIP/ Centro

H

)

Figura 5.17 — Listado de Extensiones — Edificio Central

Fuente: [el Autor]
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Configuracion IVR:

Para poder implementar una IVR (Interactive Voice Response), se debe
realizar configuraciones previas, como, seleccionar o vincular grabaciones de
acuerdo a las opciones que se implementaran, para ello se debe seleccionar la opcion
Grabaciones del Sistema, y realizar lo correspondiente, entre ello, seleccionar del
listado de grabaciones que vienen con Elastix, o realizar sus propias grabaciones y

cargarlas dentro del Elastix, tal y como se muestra en la figura 5.18.

elastix

FRECOHDS A GO L AT

Sistema || Agenda

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference

PBX Configuration

Grabaciones del sistema

Extensiones

Cédigos de Grabaciones del sistema
funcionalidades

Configuracidn General
Rutas Salientes

Seleccione una grabacion delsistema:

Troncales agent-lagin v||Ir

Figura 5.18 — Grabaciones de Sistema, para sonidos de IVR
Fuente: [el Autor]

Una vez, que se disponga de todas las grabaciones que se vayan a usar, de
debe seleccionar VR (Recepcionista digital en espafiol), y registrar las opciones
correspondientes, el nombre para este caso es Contestadora, donde cada opcion (0-
8), vincula con el numero principal de cada departamento (Grupo de extensiones,
figura 5.19), el cual es un nimero de grupo, donde al comunicarse alguien,
timbraran todas las extensiones vinculadas a ese grupo, y el primero que conteste

tomara la llamada.
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elastix
Sistema || Agenda || Email || Fax |B%:' 8| IM || Reports || Extras || Call Center

Recepcionista digital

Extensiones

m

Codigos de

Jos ¢ Editar men( Contestadora
funcionalidades

Configuracién General Guardar | Eliminar Recepcionista digital Contestadora

Rutas Salientes Used as Destination by 1 Object:
Troncales
Control de Llamadas enfrantes Cambiar nombre Contestadora
Rutas Entrantes Anuncio
Zap Channel DIDs Tiempo de espera 10
Anuncios VM Return to IVR -f

Habilitar marcacion directa £

Blacklist
CallerID Look Loop Before t-dest [

T et Timeout Message
Sources -

— I Loop Before i-dest [
Day/Night Contro Mensaje de 'Opcién no valida'[es/option-is-invalic ¥ |
Sigueme Repeat Loops:
IVR
Queue Priarities Incrementar opciones Guardar Disminuir opciones
Colas
) i 2 7]
Grupos de Timbrado 0 [Ring Grougs ¥ | [ Call Center <0> Y] Return to IVR %
. . i L i < T L4

Condiciones de Tiempo i [Ring Groups |[nformatica <110= | Return to IVR

} 2 [ Ring Groups ¥ | Juridico <1205 v Returnto VR ¥ B
Time Groups
. . 3 | Ring Groups v || Relaciones Publicas 130> ¥ | Return to IVR ¥ i

4 | Ring Groups v ||Auditoria 140> v | Return to IVR ¥ i

Conferencias 5 [Ring Groups ¥ | [ Financiera <150> v Returnto IVR ¥ &
Languages & | Ring Groups v ||}'—\dministrativo <160= T | Return to IVE # i
Otras Aplicaciones 7 | Ring Groups v || Comercial <170> v | Return to IVE & i
Otros Destings 8 [ Ring Groups v |[Tecnico <180> v Return to IVR ¥ @

L. g |Terminate call v || Hangup v IReturn to IVR & i
Musica en Espera : :

Increase Cptions Save Decrease Options

Conjuntos de PIN
Figura 5.19 — Configuracion de opciones de una IVR
Fuente: [el Autor]

Por ultimo se debe vincular el nimero de la extensién definida (en este caso
1000), para que responda a las opciones de llamado a una IVR, para ello se debe
ingresar a la opcion Follow Me (Sigueme en espafiol), y registrar el 1000 en el
casillero Follow-Me List, y seleccionar IVR (nombre que se le haya dado) en
Destination if no answer. En Anuncio, Timeout Message, y Mensaje de ‘Opcion
no vdlida’, se debe seleccionar la grabacion o sonido que se haya configurado
previamente, figura 5.20.
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elastix

FREEHDEE T COMMUNDATE

PBX Configuration

Fax

Sistema

Agenda Email

PBX

IM

Reports

Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference

| PBX Configuration

Basico
Extensiones

Cddigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Control de Llamadas enfrantes
Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist

CallerID Lookup
Sources

Day/Night Contraol
Sigueme

IVR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo

Time Groups
Opciones I|'!ternas &
Configuracion

Conferencias

Languages

Otras Aplicaciones

Otros Destinos

Musica en Espera

Conjuntos de PIN

Paginacion e

Intercomunicacion

Estacionamiento

Grabaciones del
Sistema

WoiceMail Blasting
Acceso Remoto

Figura 5.20 — Vinculacién de IVR con nimero de extension

Follow Me: 1000

& Edit Extension 1000
Delete Entries

Edit Folliow Me

Disable: o

Initial Ring Time:

Ring Strategy: [ ringalhvz

Ring Time (max 60 sec) zo

Follow-Me List: 1000

Extension Quick Pick [pick extensien)

| Mone

Announcement:

Play Music On Hold?
CID Name Prefix:
Alert Info:

Call Confirmation Configuration

Confirm Calls: O
Remote Announce: [ Default v |
Too-Late Announce: | Defaule v

Change External CID Configuration

Mode: |DEFau|t

Fixed CID Value:

Destination if no answer:

| IWVR v || Contestadora ¥

Submit Changes

Fuente: [el Autor]
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Configuracion Grupo de Extensiones:

Complementando la configuracion de la IVR, donde cada opcion se
vinculaba con un numero de grupo, se explica a continuacion el procedimiento, el

cual tambien se refleja en la figura 5.21.

Se debe seleccionar la opcion de Grupo de timbrado, donde en NUmero de
grupo de extensiones se debe dar el ingresar el nimero que comprende a todo un
grupo de extensiones, las mismas que son registradas en el cuadro de texto Lista de

extensiones.

En el caso del primer digito define el edificio, 1 para la matriz y 2 para el
central, el segundo digito define el departamento, terminado en un O como tercer

digito para todos.

Q elastix
Sistema || Agenda || Email || Fax (W' 8| IM || Reports || Extras || Call Center || Addons || My Extensiol

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference | Tools | Flash Operator Panel | VoIP Provider

| PBX Configuration

Grupo de extensiones: 0

Extensiones

Cdédigos de
funcionalidades

Configuracidn General
Rutas Salientes
Troncales

Eliminar grupo de extensiones

Used as Destination by 1 Object:

Editar grupoe de exiensiones

Afiadir grupo de extensiones

Informatica (110)
Juridico {120}

Relaciones Publicas (130)

Descripcion del grupo de extensiones:: call Center Auditoria (140)
Rutas Entrantes i - - s d -
Ring Strategy: onsf tocas Financiero (150}
Zap Channel DIDs Ring Time (max 60 sec) 20
- P
Anuncios Lista de extensiones: 1801 Administrativo (160)
Blacklist 1802 Comercial (170)
CallerID Lookup i = = = Tecnico (180}
e —— ielectgr rapido de extensiones (Seleccione una extensidn) ¥
~7 nuncio: Ninguna v
Day/Night Control ! 3 R ) =
i ¢Reproducir mdsica en espera? Sonar hd
fEETE CID Name Prefix:
VR Informacién de alerta:
Queue Priorities Ignore CF Settings:
Colas Ignorar agentes ocupados:
Grupos de Timbrado Confirmar llamadas:
Condiciones de Tiempo Anuncio remoto: Boidei=cro v
: Too-Late Announce: Por defects v
UITS EXE Change External CID Configuration
Conferencias Maode: Por defecto

Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacicn e
Intercomunicacién
Estacionamiento
Grabaciones del

Fixed CID Value:

Destino si no hay respuesta:

Terminate Call ¥ | [ Hangup

Submit Changes

Figura 5.21 — Configuracion de Grupo de timbrados
Fuente: [el Autor]
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Configuracién Follow Me:

Tal y como esta descrito en el DataPlan, cada departamento tiene un digito
que lo identifica (segundo digito), y los funcionario (Jefe Departamental), que tiene
asignado el mismo numero, en ambos edificio (distinguiéndose por el primer digito),
cuando alguien lo llame a un edificio distinto a donde esté su oficina principal, la
PBX de ese edificio, le redireccionard automéaticamente la Ilamada a su extension

principal, es asi que:

En el caso de la extension de la oficina de Auditoria Interna, cuyo Jefe
departamental, hace oficina en el edificio central (2), cuando le llamen al nimero de
la oficina del edifico matriz (1), ésta llamada ser& redireccionada de la extension
1400 a la 2400. Para ello entremos a la opcion Follow Me, y seleccionamos la
extension en este caso del edificio de donde se redireccionara la llamada (1400), y
en Follow-Me List se especifica la extension de la otra PBX (2400), terminado en #,
lo cual le indica a la PBX que debe redireccionar a una extension externa, saliendo
por la troncal (previamente configurada), especificada en Destination if no answer,

dichas configuraciones se muestran en la siguiente figura:

e_ elastix

Sistema Agenda Email Fax PBX M Reports

Conference

PBX Configuration | Operator Pamnel | Wolcemmail | Monitoring | Batch Configurations

PBX Configuration

Follow Me: 1400

Extensiones

Cadigos de
funcionalidades

£¢ Edit Extension 1400

Configuracion General Drelete Entries

Rutas Salientes

Troncales

Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist

CallerID Lookup
Sources

Day/Might Control
Sigueme

IVR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
MuUsica en Espera
Conjuntos de PIMN
Paginacidgn =
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del

E dit Follow Me

Disable:

Initial Ring Time: o_ T
RiNg Strategy: ringallwz
Ring Time (max &0 sec) zo
Follow-Me List: zan0s

Extension Quick Pick
Announcement:

Play Music On Hold?
CID Name Prefix:
Alert Info:

Call Confirmation Configuration

Mone

Ring -

Confirm Calls:
Remote Announce:
Too-Late Announce: Diefault
C hange Exte rnal CID Configuration

Crefaulc

DCiefaulc

Mode:
Fixed CID walue:

Destination if no answer:

Trunks ¥ | [ InterEdificio (sip) ¥

Submit Changes

[pick extension)

-

7

-

Figura 5.22 — Configuracion de redireccion de llamada del edifico 1 al 2

Fuente: [el Autor]
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En este segundo caso, la extension es la asignada especificamente al Jefe
Departamental de Informaética, quien hace oficina en el edificio matriz (1), cuando le
Illamen al numero de la oficina del edifico central (2), esta llamada sera
redireccionada de la extension 2110 a la 1110. Para ello entremos a la opcion
Follow Me, y seleccionamos la extension en este caso del edificio de donde se
redireccionard la llamada (2110), y en Follow-Me List se especifica la extensién de
la otra PBX (1110), terminado en #, lo cual le indica a la PBX que debe
redireccionar a una extension externa, saliendo por la troncal (previamente
configurada), especificada en Destination if no answer, para que los cambios tenga
efecto, se debe dar click siempre en el botén Submit Changes, en la figura 5.23, se

visualiza dichos campos a configurar.

Q_ elastix

Sistema Agenda Email Fax PBX M Reports

Conference

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations

PBX Configuration

Extensiones

Cddigos de
funcionalidades

Configuracion General
Rutas Salientes
Troncales

Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist

CallerID Lookup
Sources

Day/Might Control
Sigueme

IVR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Musica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del

Follow Me: 2110

£ Edit Extension 2110
Delete Entries

E dit Follow Me

Disable:

Initial Ring Time: o v
Ring Strategy:
Ring Time (max 60 sec) zo
Follow-Me List: 11108

ringallwz

Extension Quick Pick
Announcement:

Play Music On Hold?
CID Mame Prefix:
Alert Info:

Call Confirmation Configuration

Mone

Ring T

Confirm Calls:

Remote Announce: Default
Too-Late Announce: Default
Change External CID Configuration

Mode: Default

Fixed CID value:

Destination if no answer:

Trunks A InterEdificio [sip] ¥

Submit Changes

[pick extensicn)

T

e

Figura 5.23 — Configuracion de redireccion de llamada del edifico 2 al 1

Fuente: [el Autor]
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5.6. Configuracion de trocal

Como ya se habia indicado, cada edifico tiene su propia linea fija para tener
acceso a llamadas externas, para aprovecharlas, se debe configurar como trancoles,
empleando una tarjeta Digium TDM410 (figura 5.24), la cual permite conectar lineas

analogas y administrarlas desde la central PBX.

rf XS : Modulo Verde

—— FXO : Modulo Rojo

L
L
Figura 5.24 — Tarjeta PCI, Digium TDM410 (FXS/FXO)
Fuente: [internet]

Esta tarjeta es de facil acceso y de bajo coste, la cual dispone de 2 modulos
FXS (Foreign eXchange Station, estacion exterior de intercambio) y FXO (Foreign
eXchange Office, oficina exterior de intercambio), ademéas de un moédulo de

cancelacion de eco.

Para este caso, se usaran los médulos FXO, los cuales permitiran conectar
hasta 2 lineas fijas analogas, y el archivo de configuracion en la PBX debe contener
los datos correspondiente  (figura  5.25).  Accedemos al archivo
letc/dahdi/system.conf, donde la ultima linea, hace referencia a la activacion, de la

cancelacion de eco durante las Ilamadas.

loadzone=es
defaultzone=es

fxoks=1-2

fxsks=3-4
echocanceller&#61mg2,1-4

Figura 5.25 — Configuracion del archivo system.conf
Fuente: [el Autor]

Al finalizar, se debe cargar estas configuraciones en la consola de
administracion con el comando dahdi_cfg —vvvv, la cual muestra un resumen de los
4 canales cargados correctamente. Aunque este proceso solo se lo debe realizar
como verificacion o en caso que no se haya detectado la tarjeta, sin embargo este
modelo y marca de tarjeta, tienen compatibilidad con elastix y generalmente son

autodetectadas.
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Una vez que se haya configurado la tarjeta Digium, de debe proceder con la
configuracion de la troncal, para lo cual se debe seleccionar la opcion Troncales, y
seleccionar el tipo de troncal que se va a configurar, para este caso es una DAHDI.
Luego, se debe asignar un nombre (“LineaFija”), y constatar el identificador (“g0”),

a continuacion se muestra una captura de estas configuraciones en la figura 5.26.

Q elastix
Sistema || Agenda || Email || Fax [fg:*8| IM || Reports || Extras

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference | Tools |

= pBX Configuration

Edit DAHDI Trunk

Extensiones

Cédigos de @ Delete Trunk LineaFija
funcionalidades
Configuracién General In use by 1 route
Rutas Salientes General Settings
Troncales
Trunk Name: LineaFija
Rutas Entrantes Outbound Caller ID:
Zap Channel DIDs CID Options: Allow Any CID v
Anuncios Maximum Channels:
Blacklist Disable Trunk: Disable
CallerID Lookup Monitor Trunk Failures: Enable
Sources Dialed Number Manipulation Rules
Day/Might Control
Sigueme { prepend )} + prefix | match pattern B
IVR + Add More Dial Pattern Fields | | Clear all Fields
Queue Priorities Dial Rules Wizards: {pick one) v
Colas Outbound Dial Prefix:
Grupos de Timbrado Outgoing Settings
Condiciones de Tiempo
Time Groups DAHDI Identifier: a0

Submit Changes

Conferencias
Figura 5.26 — Configuracion de troncal DAHDI, para linea fija telefonica
Fuente: [el Autor]

Una vez que se tiene configurado la troncal, se debe proceder a realizar las
configuraciones necesarias, para que toda llamada que se requiere salir por la linea
fija, se enrute desde la PBX a la troncal y tenga asi acceso a una llamada externa,
para ello, se debe entrar a la opcion de Rutas Salientes, y realizar las

configuraciones pertinentes, como consta en la figura 5.27:

e Route Name: Se le asigna un nombre a la ruta.
e Dial Patterns that will use this Route: Se especifican las condiciones de

marcado, en este caso todo numero con prefijo 05 (llamada dentro de la

79



provincia), y 09 (llamada a linea celular), se enrutara por la o las troncales que
se hayan definido.

e Trunck Sequence for Matched Routes: Aqui se especifica, la secuencia de
trolcales por la que debe enrutarse la llamada en cado de que cumpla una
condicion de marcado, en este caso primero se intentara salir por la propia linea
fija local (LineaFija), y en caso que se encuentre ocupada, tratara de salir por la
linea fija del otro edificio, para lo cual tendrd que pasar por una troncal definida
como InterEdicio (Interconexion entre edificios), la cual usa el enlace de fibra

para realizar dicha interconexion.

Q elastix
Sistema Agenda Email Fax PBX M Reports Extras

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference | Tools | Fla

—_ | PBX Configuration

i Edit Route
Extensiones
Cédigos de @ Delete Route LlamadaExt
funcionalidades
Configuracion General Route Settings
Rutas Salientes
Troncales Route Mame: LlamadaExt

Route CID: Override Extension

Rutas Entrantes Route Password:
Zap Channel DIDs Route Type: Emergency Intra-Company
Anuncios Music On Hold? default ¥
Blacklist Time Group: ---Permanent Route--- ¥
CallerlD Lookup Route Position ---Mo Change--- -
Sources Additional Settings
Day/Night Control
Sigueme PIN Set: None ¥
IVR Dial Patterns that will use this Route
Queue Priorities
Colas (prepend ) + [0S | [ /lcallertd 18
Grupos de Timbrado (prepend  |) + |os | [mmnnnn [ |callertd 1 &
Condiciones de Tiempo (prepend |} + prefix | [match pattern { |callerld 1 &
Time Groups + Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards: | (pick one) b
Trunk Sequence for Matched Routes
Conferencias

SETTIEEES 0 [Lin=aFiia i@ -
Otras Aplicaciones 1 Tnteredificio ¥ | @ 4
Otros Destinos 2 -
Musica en Espera Add Trunk

Conjuntos de PIN Submit Changes

Figura 5.27 — Configuracion de Rutas Salientes de Ilamadas por las troncales
Fuente: [el Autor]

Para que exista esta dualidad en las llamadas externa por cada edificio, y en
caso de que se encuentre ocupada, usar como salida, la linea fija del otro edificio,
por medio de la interconexion de las PBX, se debe realizar las mismas
configuraciones en ambas PBX de cada edifico.
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5.7. Integracion con otra PBX Elastix

La integracion de las PBX (ubicada una en el edificio Central y la otra en la
Matriz), tienen como objetivo interconectar las llamadas entres funcionarios de un
edificio con los del otro edificio, por medio del enlace de datos (Tunel por fibra
Optica arrendado a un ISP), de una forma transparente, y ademas gestionar llamadas
entrantes y salientes por las lineas telefénica fija de cada edificio, como si fuera una

misma central telefonica.

Para conseguir esta integracion, se debe proceder con la configuracion de la
trocal y luego la creacion de rutas salientes en cada una de las PBX, haciéndose

referencia a los datos de conexion una de la otra.

Para configurar la troncal, se debe seleccionar la opcion Troncales, y luego
el tipo, para este caso SIP, el nombre de la Troncal que se usa en ambas PBX es
“InterEdificio”, donde se debe configurar los datos del PEER (datos local del server)
y USER (datos del server remoto a cual se interconecta), ademéas de la cadena de
conexion en el campo Register String, para poder interconectarse ambas PBX, tal y
como se observa en la figura 5.28 correspondiente a la configuracion de la PBX del
edificio Matriz, y la figura 5.29 correspondiente a la configuracién de la PBX del
edificio Central.

Una vez que se tiene configurado la troncal SIP, se debe proceder a realizar
las configuraciones necesarias, para que toda llamada local se enrute a la PBX
correspondiente, y ademas enrute por esta misma troncal SIP (InterEdificio) las
Ilamadas externas; para ello, se debe entrar a la opcion de Rutas Salientes, y realizar
las configuraciones pertinentes: en nombre de la ruta se le registra como “Inter-
Edif”, y la condicion de marcado depende de la PBX, si se esta en la PBX de la
Matriz, toda llamada local que se haga a una extension que comienza por el digito 2,
se enrutard a la PBX del Centro, y en caso que se esta en la PBX del Centro y se
realiza una llamada a una extension que comienza por 1, se enrutard a la PBX de la
Matriz, tal y como se observa en la figura 5.30, y 5.31, referente a las

configuraciones de la Matriz y del Centro respectivamente.
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elastix

FREOCOOM T COMMLNIDATE

_[—'- PBX Configuration

Basico
Extensiones

Cdadigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Confrol de Llamadas enfrantes
Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist

CallerID Lookup
Sources

Day/Night Control
Sigueme

VR

Queue Priorities
Colas

Grupos de Timbrado

Condiciones de Tiempo

Time Groups

Opcones Internas &
Configur acion

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
MUsica en Espera
Conjuntos de PIN
Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento

Grabaciones del
Sistema

YoiceMail Blasting
Acceso Remoto
Devolver Llamada
DISA
Opcion
freePBX Sin embeber

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Meonitoring | Batch Configurations | Conference | Tools | Fla

Sistema || Agenda Email Fax |y 8l IM Reports || Extras

Edit SIP Trunk

@ Delete Trunk InterEdificio

In use by 3 routes Used as Destination by 3 Objects
General Settings

Trunk Name:
Outbound Caller ID:
CID Options:
Maximum Channels:

InterEdificio

Allow Any CID A

Disable Trunk: [ IDisable
Monitor Trunk Failures: [CIEnable
Dialed Number Manipulation Rules
{prepend } + prefix | match pattern a
+ Add More Dial Fattern Fields | | Clear all Fields
Dial Rules Wizards: [lpick one) v

Outbound Dial Prefix:
Outgoing Settings

Trunk Name: Matriz
PEER Details:

host=dynamic

secret=password

trunk=yes

type==Ifriend

Incoming Settings

USER Context: User
USER Details:

context=from-internal
host=1592.168.7.220
insecure=very
type=tfriend

Registration
Register string:

Centro:password@192.168.7.220
Submit Changes

Elastix is licensed under GFL by FaloSanto Scolutions. 2006 - 2014,

Figura 5.28 — Trocal para interconectarse con la otra PBX — Config. Matriz

Fuente: [el Autor]
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elastix

FREEDDM TO COMMUNIDATE

Sistema Agenda

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail Monitoring Batch Configurations | Conference | Tools

PBX Configuration

B Edit SIP Trunk
Extensiones
Caodigos de @ Delete Trunk InterEdificio
funcionalidades
Configuracion General In use by 2 routes Used as Destination by 2 Objects
Rutas Salientes General Setlings
Troncales
Control de Llamadas entrantes Trunk Name- InterEdificio
Rutas Entrantes
Qutbound Caller ID:
Zap Channel DIDs )
e CID Options:
Blacklist Maximum Channels:
CallerID Lookup Sources Disable Trunk: |-/ Disable
Day/Night Control Monitor Trunk Failures: [ Enable
Sigueme Dialed Number Manipulation Rules
IVR
Queue Priorities (prepend ) + prefix | match pattern it
Colas
Grupos de Timbrado + Add More Dial Pattern Fields | | Clear all Fields
Condiciones de Tiempo Dial Rules Wizards: [(pick on=) v
Time Groups Outbound Dial Prefix:
Opciones Internas & Outgoing Settings
Configuracion
Conferencias
Languages Trunk Name: Centro
Otras Aplicaciones PEER Details:
Otros Destinos host=dynamic
MI:JSICa en Espera SECIEt.:pESSWDId

trunk=yes

Conjuntos de PIN type=friend

Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema

VoiceMail Blasting i
Acceso Remoto Incoming Settings

Devolver Llamada

DISA USER Context: User
Opcidn USER Details:

freePBX Sin embeber context=from-internal

host=192.168.7.120
insecure=very
type=friend

Registration

Register 5tring:
Matriz:password@192.168.7.120
Submit Changes

Figura 5.29 — Trocal para interconectarse con la otra PBX — Config. Centro
Fuente: [el Autor]
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elastix

PBX Configuration

Basico
Extensiones

Cadigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Control de Llamadas entrantes
Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist

CallerlD Lookup
Sources

Day/Night Control
Sigueme

VR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo

Time Groups

Opciones Internas &
Configuracion

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos

Muisica en Espera

Figura 5.30 — Configuracion de ruta para interconexion entre PBX — Matriz
Fuente: [el Autor]

: elastix

Basico
Extensiones

Codigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Control de Llamadas entrantes
Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist

CallerID Lookup
Sources

Day/Night Control

Sigueme

VR

Queue Priorities

Colas

Grupos de Timbrado

Condiciones de Tiempo

Time Groups
Opciones Internas &
Configuracion

Conferencias

Languages

Otras Aplicaciones

Otros Destinos

Figura 5.31 - Configuracion de ruta para interconexion entre PBX — Centro

PBX Configuration | Operator Panel | WVoicemsail | Monitoring | Batch Configurations | Conference ‘ Tools | Fi

PBX Configuration

Sistema Agenda Reports Extras

PEX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference | Tools | Fla

Edit Route

@ Delete Route Inter-Edif

Route Settings

Route Name: Inter-Edif

Route CID: Override Extension
Route Password:

Route Type: CIEmergency [ Intra-Company

Music On Hold?

---Mg Changs--- v

Time Group:
Route Position
Additional Settings

PIN Set:
Dial Patterns that will use this Route

! |callerid ]a
! |callerld ]a

| [z
| [match pattern

(prepend |} + |prefix

(prepend |} + |prefix

+ Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards:

Trunk Sequence for Matched Routes

0 [imsrearicn v @
i —

Add Trunk:
Submit Changes

Agenda Reports || Extras

Edit Route

@ Delete Route Inter-Edif

Route Settings

Route Name: Inter-Edif

Route CID: [/ Override Extension
Route Password:

Route Type: [JEmergency [ Intra-Company

---No Change--- v

Music On Hold?
Time Group:

Route Position
Additional Settings

PIN Set-
Dial Patterns that will use this Route

(prepend |} + prefix | | [1xx¢ / callertd 1S
(prepend ) + prefix | | [match pattern I callertd 1%
+ Add More Dial Pattern Fields

Dial patterns wizards:

Trunk Sequence for Matched Routes

0 [imeegics v| @
I —

Add Trunk
Submit Changes

Fuente: [el Autor]
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Para verificar la interconexion entre las PBX, podemos entrar a la consola
del servidor y escribir el comando asterisk —vvvvvr, para entrar a la administracion
de asterisk, y con el comando especifico sip show registry, se mostrara las
conexiones entre los servidores, tal y como se muestra en las figuras 5.32 y 5.33

correspondiente a la consola de la matriz y del centro respectivamente.

ElastixMatriz=CLI> sip show registry

dnsmgr Username Refresh State
Reg.Time
192.168.7.2208:50608 N Centro 185 Registere
Sun, 38 Mar 2814 18:31:48
1 SIP registrations.
ElastixMatriz=CLI>

Figura 5.32 — Registro de conexién a la PBX remota — PBX Matriz
Fuente: [el Autor]

ElastixCentro=CLI> sip show registry
Host dnsmgr Username Refreszh 3tate
Reg.Time
192.168.7.128:5868 N Matriz 185 Registered
38 Mar 2814 18:32:14

empieninpiend - S 0G0 N 9888 185 Registered
Sun, 38 Mar ZA14 1A:32:58

2 SIP registrations.

ElastixCentro=CLI>

Figura 5.33 — Registro de conexién a la PBX remota — PBX Centro
Fuente: [el Autor]

En la segunda figura, se visualiza dos conexiones, las cuales se encuentran
establecidas, lo cual se puede corroborar en la columna de estado donde se muestra
la palabra “Registered”; una corresponde a la PBX remota (del otro edificio), y la
otra a una extension SIP, que el Gobierno Autonomo Descentralizado de Portoviejo,
tiene con la Empresa (por medio de un enlace privado), con la intension de
comunicarse con los funcionarios de la parte Directiva, ya que tiene inherencia por

ser una Empresa Municipal.

Para configurar este conexion con el GAD, se procede de la misma forma
que las anteriores, se configura la troncal SIP, y luego la ruta saliente (se debe crear
en ambas PBX), tal y como se muestra en las figuras 5.34, 5.35 y 5.36
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elastix

FREEDDM TO 0O

Sistema Agenda Email Fax PBX M Reports Extras

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference | Tools |

PBX Configuration

Basico
Extensiones

Cadigos de
funcionalidades

Configuracién General
Rutas Salientes
Troncales

Control de Llamadas entrantes
Rutas Entrantes
Zap Channel DIDs
Anuncios
Blacklist
CallerID Lookup Sources
Day/MNight Control
Sigueme
VR
Queue Priorities
Colas
Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Opciones Internas &
Configuracion

Conferencias
Languages

Otras Aplicaciones
Otros Destinos
Mdsica en Espera
Conjuntos de PIN

Paginacion e
Intercomunicacion
Estacionamiento
Grabaciones del Sistema
WoiceMail Blasting

Acceso Remoto
Devolver Llamada
DISA

Opcion
freePBX Sin embeber

Edit SIP Trunk

@ Delete Trunk ExtMunicipio

In use by 1 route
General Settings

Trunk Name:
Outbound Caller ID:
CID Options:
Maximum Channels:
Disable Trunk:

Monitor Trunk Failures:
Dialed Number Manipulation Rules

ExtMunicipio

Allow Any CID v

L/ Disahle

L Enable

{ prepend ) + prefix | 'match pattern i

+ Add More Dial Pattern Fields
Dial Rules Wizards:
Outbound Dial Prefix:
Outgoing Settings

Clear all Fields

| {pick one) A

Trunk Name: 2000
PEER Details:

username=3000
type=peer
secret=IEzI:NBG

nos o=l

Incoming Settings

USER Context:
USER Details:

Registration

Register String:
2000 I I
Submit Changes

Figura 5.34 — Trocal para interconectarse con PBX GAD — Config. Centro

Fuente: [el Autor]
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Sistema || Agenda || Email || Fax |t @| IM || Reports || Extras

PBX Configuration | DOperator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference | Tools |

"= pBx Configuration

B Edit Route
Extensiones
Cadigos de @ Delete Route Inter-Muni
funcionalidades
Configuracion General Route Settings
Rutas Salientes
Troncales Route Name: Inter-Muni
Confrol de Llamadas enfrantes Route CID: Owverride Extension
Rutas Entrantes Route Password:
Zap Channel DIDs Route Type: Emergency [ Intra-Company
Anuncios Music On Hold?
Blacklist Time Group: |---Permanentﬂoute--- v |
CallerID Lookup Route Position [---No Change—- 7]
Sources Additional Settings
Day/Night Control
Sigueme PIN Set:
IVR Dial Patterns that will use this Route
Queue Priorities
Colas (prepend )+ prefix || [9xxx { [Caller1d | &
Grupos de Timbrado + Add More Dial Pattern Fields
Condiciones de Tiempo Dial patterns wizards:| (pick one) v

Time Groups Trunk Sequence for Matched Routes

Oncionez Internas

T an i r 3 an

Confguracin 0
Conferencias 1 |:|ﬁl

Languages Add Trunk

Otras Aplicaciones Submit Changes

Figura 5.35 — Configuracion de ruta saliente a PBX GAD — Matriz
Fuente: [el Autor]

Esta ruta saliente configurada del lado del edificio matriz, indica en la
condicion de marcado, que si se realiza una llamada a una extension que comience
con 9 (extensiones SIP del GAD), ésta saldra por la troncal “InterEdificio”, la cual
corresponde a la interconexion entre las dos PBX, ya que la Ilamada debe enrutarse
por el enlace de fibra a la PBX del Centro y esta dirigira a la trocal del GAD como

destino final.
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Q elastix
Sistema Agenda

PBX Configuration | Operator Panel | Voicemail | Monitoring | Batch Configurations | Conference | Tools

Il PBX Configuration

e Edit Route
Extensiones
Codigos de @ Delete Route Inter-Muni
funcionalidades
Configuracién General Route Settings
Rutas Salientes
Troncales Route Name: Inter-Muni
— = o Route CID: Override Extension

Rutas Entrantes

Zap Channel DIDs Route Password:

Anuncios Route Type: Emergency | Intra-Gam pany
Blacklist Music On Hald?

Time GrOUp: |---Permanent Route--- ¥ |

CallerID Lookup Sources
Day/Night Control Route Position [---No Change-—- v]
Additional Settings

Sigueme

IVR

Queue Priorities PIN Set:
Colas Dial Patterns that will use this Route

Grupos de Timbrado
Condiciones de Tiempo
Time Groups

Opciones Internas &

Configuracio Dial patterns wizards: [ (pick on=) v
Conferencias

(prepend |} + prefix | [l9xx ! \callerid ] i

+ Add More Dial Pattern Fields

Trunk Sequence for Matched Routes

Languages
Otras Aplicaciones
Otros Destinos

0 [Bxtmmicse v B
I —

Musica en Espera
Add Trunk

Conjuntos de PIN

Paginacion e Submit Changes

Figura 5.36 — Configuracion de ruta saliente a PBX GAD — Centro
Fuente: [el Autor]

Esta ruta saliente configurada del lado del edificio central, indica en la
condicion de marcado, que si se realiza una llamada a una extensién que comience
con 9 (extensiones SIP del GAD), ésta saldra por la troncal “ExtMunicipio”, la cual
interconecta entre PBX Centra y la del GAD, dando posibilidad a comunicarse con

funcionarios del Municipio.
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5.8. Configuracion de servicio IM

El servicio IM (Mensajeria Instantanea), es un servicio que complementaria
al objetivo principal, de brindar medios de comunicacion oportuna, aunque una
Illamada es una forma de comunicacion directa, la mensajeria instantanea, es un
opcion ventajosa en el caso que un funcionario no pueda recibir una llamada y no se
establezca la comunicacién, mientras que un mensaje puede ser revisado en el
momento que el funcionario se ponga operativo nuevamente y responder para

completar la comunicacion.

El Elastix, brinda este servicio por medio del OpenFire, el cual viene
preconfigurado, requiriendo la configuracion del usuario administrador, vy
determinando si se conecta a una base de datos propia, o externa, para este caso se
trabaja con una base de datos local (propia), y luego proceder con el registro de los

usuarios y sus grupos respectivo.

Dentro del servicio IM, luego de haber realizado las configuraciones
preliminares, y haber logueado (figura 5.37) con el usuario administrador, se debe
seleccionar el mena Usuarios/Grupos, y escoger la opcién Crear Nuevo Usuario, y

proceder al registro de cada uno de los usuarios, como se visualiza en la figura 5.38.

Este procedimiento se lo debe realizar en cada uno de los servidores, con el
conjunto de usuarios que le pertenece a cada edificio, el cual se podra interconectar
luego que se realice las configuraciones de integracion en los servidores, para el

servicio IM.

Sistema Agenda Email Fax PBX |[hig]

OpenFire

= .
(_) openflrE“ Consola de Administracion

Ingresar
usuarie contraseda

Figura 5.37 — Inicio de sesion del servicio IM
Fuente: [el Autor]
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Sistema || Agenda || Email || Fax || PBX Reports || Extras

OpenFire

(' J openfire’
Servidor | Usuarios/Grupos | Sesiones Conferencias Plugins Asterisk-IM
Usuarios | Grupos

Lista de Usuarios

Crear Usuario
Crear Nuevo Usuario

Buscar Usuaric

Use el formulario siguiente para crear un nueve usuario.
Advanced User Search

Crear Nuevo Usuario

Usuario: * Jefe de Infoermatica
Mombre:
Email: info@epmapap.gob.ec

Contrasefia: *

Confirmar Contrasefia: * s

Iz Administrator? ! {Grantz admin access to Openfire)

I Crear Usuario || Crear y Crear Otro || Cancelar |

= Campos Regueridos

Figura 5.38 —Registro de usuario en servicio IM
Fuente: [el Autor]

Sistema || Agenda Email Fax || PBX Reports || Extras

OpenFire

O' openfire

Servidor |SEL I Sesiones  Conferencias Plugins  Asterisk-IM

o como admin - Salir

Usuarios | Grupos

Lista de Grupos

Crear Grupo
Crear Huevo Grupo

Use el formularie siguiente para crear un grupo.

Crear Grupo NHuevo

Nombre del Grupo: *

Directivo
Descripcion: |

i Crear Grupo || Cancelar |

= Campos Requeridos

Figura 5.39 — Registro de etiqueta de grupos en servicio IM
Fuente: [el Autor]
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Una vez que se hayan registrado todos los usuarios, y los nombres de grupos
(como se observa en la figura 5.39), se debe conformar al conjunto de usuarios que
perteneceran al grupo, para ello se entra a Grupos, Listado de Grupos, se selecciona
uno, y se procede a incorporar uno a uno los Usuarios que lo conforman, escribiendo
el nombre en el casillero de Agregar Usuario y luego dando click en el boton
Agregar.

Para que estos usuarios puedan ser vistos por otros usuarios dentro del
mismo servidor, se debe activar la opcion, Enable contact list group sharing, luego
escribir el mismo nombre del grupo en el cuadro de texto Enter contact list group
name, y se debe seleccionar el/los grupo(s) en el listado (The following groups), o
gue puedan verse con todo los usuarios (All users), tal como se muestra en la figura
5.40.

Q elastix
Sistema || Agenda Email Fax || PBX (Wi 8| Reports || Extras || Call Ce

OpenFire |

OpenFire
R I GO g oG

® Enable contact list group sharing

Enter contact list group name
Directivo
# Share group with additional users
= Allusers
The following groups:
Infoermatica

Save Contact List Settings

Members of This Group

Use the form below to add users to thiz group. Once added, you wil be able to remove
them, or give certain users administrative rights over the group.

Agregar Usuaric:j Agragar

Administrador Borrar

ur asesor

Figura 5.40 — Configuracion de los usuarios en los grupos
Fuente: [el Autor]
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5.9. Integracidn entre servidores del servicio IM

La integracion entre servidores IM, es una solucién para que los usuarios de
cada edificios (configurado localmente), pueda tener acceso entre ellos, esta
estrategia es ideal, para que cada grupo de usuarios dentro de un mismo edificio,
tenga independencia, y de esta manera, si se llega a caer el enlace que une a cada
edificio, todos los usuarios sigan teniendo comunicacion con los usuarios locales, a
diferencia de que todos los usuarios se configuren en un Unico servidor para ganar

visibilidad y disponibilidad aparente.

Para realizar esta integracion, se debe ingresar a las opciones de Servidor, y
seleccionar la pestafia Configuracion de Servidor, y dar click en la opcion Servidor
a Servidor, y en el cuadro de texto Dominio, se debe agregar la IP del server remoto
al cual se le permitira la conexion, tal y como se observa en la figura 5.41; esto se

debe de realizar en ambos servidores.

Q elastix
Sistema Agenda Email Fax PEX (i M| Reports Extras Call Ce

OpenFire |

OpenFire

Administradores de
Conexiones

HTTP Binding

Administrar
Actualizaciones

Registro y Conexiones
Politica de Recursos
Mensajes Fuera de Linea

Politica de Auditoria de
Mensajes

Almacenamiento de Datos
Privados

Configuracion de
Seguridad

Certificados del Servidor
Configuracion de
Compresion
Configuracion de
transferencia de archivos
Search Service
Properties

Servicio Habilitado
Habilitado - Se permitira que servidores remetos intercambien paguetes con este servidor
* enel puerto |5265
Deshabilitado - Mo =& permitird gue servidores remotos intercambien paguetes con este

servidor.

Guardar Configuracién

Configuracion de Conexiones Ociosas

Cerrar las conexiones luego de haber estado ociosas por |20 minutos.
® Munca cerrar las conexiones ociosas.

Guardar Configuracién

Permitido Conectar

Cualquiera - Cualquier =ervidor remoto se puede conectar a este servidor. Use |a tabla
siguiente para cambiar la configuracion por defecto.

= Lista Blanca - Solo algunos servideres remotos se pueden conectar a este servidor. Use
la tabla siguiente para definir los servidores remotos permitidos y su configuracién.

Guardar Configuracidén

Dominio Puerto Borrar
1192.168.7.220 5269 (<]
Dominio Puerte |5263 Agregar Servidor

Figura 5.41 — Configuracion de los usuarios en los grupos

Fuente: [el Autor]
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5.10. Logueo de cuentas, en clientes IM para PC y Smartphone

Para configurar los usuarios IM, en la aplicacion cliente, basta con instalar un
cliente IM, en este caso Spark, y loguear con el usuario y clave que se configuraron
en el servidor, para ello se registra el nombre de usuario, contrasefia, y direccion IP
del servidor para poder conectarse, luego que inicia sesion el usuario, se mostrara

los grupos con los que compartira comunicacion (figura 5.42).

Para que los usuarios entre servidores (ubicados uno en cada edificio),
pueden compartir comunicacion, primero de debe haber realizado la configuracion
de integracidn en los servidores, y luego desde la aplicacién cliente 1M, o desde las
opciones del servidor, se puede realizar invitacion de conexion, las cuales una vez
aceptadas, los usuarios de un edificio con los otros (a los cuales ha invitado), podran

ser visibles y establecer comunicaciones.

Dark park =

Spark Contactos Acciones  Ayuda

inf_jefe

@ Enlinea v
L v @ o .

E Directivo
ik
Asesor Juridico
or Administrative
o o o or Comercia

Gy 2 . .
pH = = = =

[

Hombre de usuario |inf_jefe
Contrazefia T

Servidor 182.188.7.120

O Guardar contrasefia

Ul Login gutomético

= % Contactes | “5 Conferencias
Cuentas Avanzado

[ R
g2, Buscar otras personas en el servidor rl|

[

Figura 5.42 — Cliente IM — Spark
Fuente: [el Autor]

Existen algunos clientes IM (software), que integran una interfaz donde un
usuario 1M, tiene opciones a recibir o llamar por medio de la PBX, para realizar esta

integracion, se debe proceder a instalar el plugins Asterisk-IM Openfire Plugin
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(figura 5.43), y luego verificar el archivo, donde consta la definicion de la BD, el
cual permite el registro de la integracion, ya que en las versiones resientes del

Elastix, existe un problema de compatibilidad.

elastix
Sistema || Agenda || Email || Fax || PBX (M| Reports || Extras || Call Center || Addons My Extension

OpenFire
() openfire’ Salr
Servidor Usuarios/Grupos Sesiones Conferencias Asterisk-IM

Administracién de Plugins

Plugins .
Plugins

Plugine Dispenibles

Los plugins agregan nueva funcionalidad al servidor. La lista de plugins instalados actualmente es la siguiente. Para bajar nueves
plugins visite la pagina de sponibles

Plugins Descripcién Versién Autor Reiniciar Borrar
Asterisk-IM Openfire Plugin  [J] [§ Integration for Asterisk 1.4.0 Jive Software [x]
and Openfire.
Search 7 [ Provides support for  1.54 Ryan Graham <]
Jabber Search [XEF-
0055)

Figura 5.43 — Instalacion, Asterisk-IM OpenFire Plugin
Fuente: [el Autor]

En el archivo /opt/openfire/plugins/asterisk-im/database/asterisk-
im_hsgldb.sql se debe verificar que todos los campos de las tablas que aceptan
valores nulos, deben no aceptarlos y aumentarle la palabra NOT, tal y como se

muestra en la figura 5.44.

GHU mnano 1.3.12 Fichero: asterisk-im_hsgldb.sqgl

reate table phoneServer (

serverID bigint not null,

serverName varchar(Z55) not null,

hostname warchar(Z255) not null,

port integer not null,

username wvarchar(255) not null,

password varchar(255) not null,

constraint phoneServer_pk primary key(serverID)
D :

reate table phoneDevice (
devicelID bigint not null,
device varchar(255) not null,
extension wvarchar(255) not null,
callerID varchar(255),
isPrimary integer not null,
userID integer,
serverID bigint not null,
constraint phoneDevice_pk primary key (devicelD)

] Ver ayuda §i] Guardar i §y Fa #3 CortarTxt @ Pos act
fil Justificar a i Il UnCut Textpy Ortografia

Figura 5.44 — Edicion de archivo asterisk-im_hsqldb.sql
Fuente: [el Autor]

Luego, desde el panel de administracion del Elastix, en las opciones de

OpenFire, se debe buscar la pestaifia nueva creada “Asterisk-IM”, luego de la
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instalacion del plugins, donde en la opcion General Settings, se debe configurar
datos del servidor local para vincular el servicio VoIP con el IM, tal y como se

visualiza en la figura 5.45.

Q el_a‘Stlx Registrado fer
= Sistema || Agenda || Email || Fax || pEx [W7B| Reports || Extras || Call Center || Addons || My Extension || Security

OpenFire |

OpenFire
Servidor Usuarios/Grupos Sesiones Conferencias Plugins
Asterisk-TM |
General Settings .
o General Settings
Use the form below to edit Phone integration settings. Changing settings will cause the plugin to be reloaded.
Asterisk-IM: ®
Narme Address Part Username Options
9  ElssticMatriz 127.00.1 5028 sdmin 7o
© Add Serve
Configure Phone Manager
e M
e M
Tauit

Figura 5.45 — Vinculacion servicios VoIP e IM
Fuente: [el Autor]

Finalmente, en Phone Mappings, se debe registrar las extension VolP
asignada al funcionario, a la cuenta IM correspondiente, tal y como lo demuestra la
figura 5.46.

Sarvidor Usuarios Grupos Sesiones Conferencias Plugins

kbt
Asteriak-TH
General Settings R
: Phone Mappings

Phone Mappings
Total Users: 1 — Sored by Usermams - Users par Page: | 45 b
Username Device Extension Caller ID Options
Inf_Jete SIPM110 1110 o

Edit UserS Asterisk Phone mapping
" Usernamae: Inf_Jefe

* Device Sele=t ¥ |Of Saya1i0
* Extension

Caller ID

Primary -

Savm || Cansw

Mouted Wicd

Figura 5.46 — Vinculacion de extensiones VoIP con user IM
Fuente: [el Autor]
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5.11. Integracion entre PBX Elastix y Central Panasonic TDA-100

La EPMAPAP, cuenta con una central analégica de marca Panasonic TDA-
100, la cual actualmente se encuentra funcionando, esta central se puede mantener, y
aprovecharla en conjunto con el servidor Elastix como un sistema hibrido,
tomandola como trocal para la lineas de telefonia fija, ademas de utilizarla como
alternativa de backup, en caso que el servidor Elastix quede inoperativo
temporalmente, con este justificativo, se incluye a continuacion una alternativa, la
cual puede ser acogida por el DSI, si cree conveniente mantener un sistema hibrido
de extensiones IP y extensiones analogas, y se justifica el costo de la adquisicion de
la tarjeta.

Para realizar esta implementacion, se debe utilizar una tarjeta E1, que
permita la conexion entre el servidor Elastix y la central Panasonic, para este caso,
una opcion es la Digium TE220 PCI Express, la cual consta de 2 puertos (T1/E1),

como se muestra en la figura 5.47.

Figura 5.47 — Tarjeta PCI Express, Digium TE220 2 puertos (T1/E1)
Fuente: [internet]

Luego se procede a la configuracidn de la tarjeta en el servidor, siempre y
cuando no se haya configurado automaticamente, para ello, accedemos al archivo
/etc/dahdi/system.conf, donde debe constar las siguientes configuraciones, tal y
como se muestra en la figura 5.48, aclarando que en el caso del cancelacién de eco,
si en la tarjeta se incorporar el médulo opcional (VPMOCT064M), no debe incluirse
el parametro oslec, el cual encarga a la CPU del servidor, realizar la tarea en caso

que la tarjeta no incluya el mddulo de cancelacion de eco.
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#Span 2: TE2/0/2 “T2XXP (PCI) Card 0 Span 2”
span=2,2,0,ccs,hdb3

bchan=32-46,48-62

dchan=47

echocanceller=oslec,32-46,48-62

Figura 5-48 — Configuracion del archivo system.confjError! Marcador no

definido.
Fuente: [el Autor]

Cabe indicar, que las configuraciones detalladas, toman al segundo puerto

para la interconexion, dejando libre el primero por si en algin momento se

contratara una trocal SIP al proveedor de telefonia fija.

Adicional a lo anterior, también se debe realizar la configuracion en el

archivo /etc/asterisk/dahdi-channels.conf, como se muestra en la figura 5.49.

#Span 2: TE2/0/2 “T2XXP (PCI) Card 0 Span 2”
group=1

context=from-internal

switchtype=gsig

signalling=pri_net

channel=>32-46,48-62

Figura 5-49 — Configuracion del archivo dahdi-channels.conf

Fuente: [el Autor]

Luego de realizar las configuraciones de la tarjeta, se debe proceder a

conectar mediante cable, el servidor (por medio de la tarjeta E1) a la central

Panasonic, para ello, hay que fabricar el cable que permita esta conexién, como se

indica en la siguiente figura.

1| RX/Ring/- —
2 | RX/Tip/+ =<
3 | Not Connected ——>~
4 | TX/Ring/- Pr—
5| TX/Tip/+ —
6 | Not Connected
7 | Not Connected ——
8 | Not Connected .

— o RX/Ring/- | 1
Pr— RX/Tip/+ | 2
-—=> Not Connected | 3
N TX/Ring/- | 4
N— TXITip/+ | 5
a===> ot Connected | 6

= Not Connected | 7

o> ot Connected | 8

Figura 5-50 — Disefio de cable para conectar servidor con central Panasonic

Fuente: [el Autor]
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Finalmente se debe realizar configuracion de troncal, para que cuando se
quiera tener acceso a una linea fija y/o extensiones anélogas, se enruten las llamadas
por medio de esta troncal, para lo cual también hay que realizar la configuracion
respectiva, tal y como se ha explico anteriormente, y consta en las figuras 5.26 y
5.27.

Cabe indicar, que la central Panasonic, ya cuenta con su propio plan de
marcado, al cual se debe ajustar las configuraciones que se realice en las

condiciones de marcado, de la ruta saliente en el servidor PBX.
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Conclusiones

De acuerdo a las pruebas realizadas, se pudo determinar que el volumen de
trafico generado por los aplicativos de la empresa, constituyen al 22.92% del ancho de
banda, llegando escasamente a un 40% en horarios picos, de lo cual denotamos que la
disponibilidad del enlace de datos que interconecta a los edificios, es del 60% al
77,08%. Con este porcentaje de disponibilidad se puede lograr tener de entre 3 a 4
Ilamadas simultaneas, o 7 a 8 llamadas si se activa la opcién de supresion de silencio en
los servidores PBX (lo cual es lo recomendable), empleando el protocolo G711 u-law

que viene por default en Asterisk, cuyo tamafio de paquete generado es de 168 kbps.

Respecto a las pruebas de QoS, se pudo determinar que los problemas de, jitter,
retardo y pérdida de paquetes, se da cuando un paquete pasa por varios ruteadores, 0
dominios de broadcast que puedan incidir en el retardo de los paquetes VolP, y como
cada edificio cuenta con su propia red local categoria (5e en uno y 6e en otro), no se
experimentaron ninguno de estos problemas, sin embargo, cuando se realizaron
Ilamadas simultaneas inter-edificios, se pudo experimentar aumento de latencia, donde
los tiempos de jitter, fueron incrementando a medida se aumentaban las Ilamadas
simultaneas, cuyos valores siempre se encontraron dentro de los pardmetros normales y
no causaron ningun problema en la comunicacion. En cuanto a los casos de aumento de
latencia, se dieron por la saturacion en el ancho de banda, cuando se llevé al maximo de
consumo permitido, cuya recomendacion, seria de separar el trafico por vlan, y
aumentar el buffer Jitter en los equipos (teléfonos IP, SoftPhone), para garantizar la QoS
en la comunicacién, o implementar el proyecto de enlace propio que fue propuesto por
el DSI.

En cuanto, al uso de las lineas de telefonia fija se deja claro que, con la presente
propuesta, se dara el 100% de GOS para llamadas exclusivamente externas, lo cual no
se daba en la realidad, ya que estas lineas eran usadas (segin monitoreo tabulado en la
tabla 3.1), para llamadas inter-edificios, las cuales ahora seran canalizadas por la red
interna empleando el sistema de VolP, y por ende disminuira la probabilidad de bloqueo

0 negacion del servicio para este tipo de Ilamadas.

Con todo lo expuesto, se puede determinar que el Trafico de Datos generado por

el sistema VolIP e IM utilizando la Herramienta Open Source Elastix, en los parametros
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definidos y con la Tecnologia de protocolo de comunicacion escogido, puede ser
soportado por la Infraestructura de comunicacion existente, lo cual sustenta la

factibilidad tecnologica del presente estudio.

La factibilidad economica, es sustentada en el hecho, que al usar un software
Open Source (sin costo de licencia), cuyo requerimiento de hardware es minimo, y
podria ser instalado sobre PC’s normales, el hecho de aprovechar la infraestructura ya
existente, vy, utilizar las computadoras como teléfonos por medio de los SoftPhone,
quedando pendiente solo la compra de la tarjeta para troncalizar las lineas de telefonia
fija, las cuales son de bajo costo y fécil acceso, garantiza a la institucién, que la
implementaciéon de este sistema de comunicacién, no significa mayor inversién de

costes.

Y finalmente, con los resultados obtenidos en las encuestas (figura 4.13), se
demuestra la aceptacion que tienen los usuarios de esta tecnologia, corroborando asi la
hipotesis, concluyendo que, a un costo muy bajo, y aprovechando la infraestructura
existente en los edificios para la transmisién de datos, se puede transmitir voz,
integrando PBX’s VoIP y como comunicacion complementaria el servicio 1M,
empleando la distribucién Open Source de comunicacion unificada Elastix en los
edificios de la EPMAPAP, cuya ingenieria de implementacion, ha sido definida como
una propuesta gque garantizara un alto grado de prestaciones, cuyos servicios integrados
funcionaran también de forma independencia intra-edificio, con la finalidad de brindar

disponibilidad de servicios, para el personal administrativo.
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Recomendaciones

e Implementar la propuesta como una solucion a las necesidades determinadas, la
cual esta respaldada en la factibilidad técnica y econémica, fundamentada en la

presente tesis.

e Realizar las configuraciones necesarias en los equipos activos para mejorar la
QoS del servicio de VolP, cuyas configuraciones se incorporados en la seccion

de anexo (extraido de los manuales técnicos de los equipos).

e Brindar capacitaciones periodica al personal que presente problema en la
utilizacion de esta tecnologia como herramienta de trabajo, para que obtenga los

mayores beneficios de la misma.

e Reservar ancho de banda del internet, para que el personal directivo se conecte a

la PBX por medio del internet.

e Considerar la propuesta del DSI, de instalar un enlace propio de fibra, para no
estar limitado al mega clear channel que esta arrendado al ISP.
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Glosario

3CXPhone = Cliente VoIP

Arpanet = Advanced Research Projects Agency Network

Buffer = Espacio de memoria, reservada para almacenamiento temporal
BRI = Basic Rate Interface

Callback = proceso de volver a llamar a un nimero, previo a haber colgado..
CAS = Channel-Associated Signaling

CCITT = Consultative Committe International Telegraphy and Telephony
CCS = Common-Channel Signaling

CDR = Call Detail Record

Cisco = Empresa (marca), de equipos de comunicacion

Clear Channel = Definicion de canal limpio o integro en los tunel de datos
DAHDI = Digium Asterisk Hardware Driver Interface

DataPlan = Plan de marcado de una PBX

DISA = Direct Inward System Access

DTMF = Dual-Tone Multi-Frequency

Elastix = Distribucién Linux, con sistemas de comunicacion unificada
ERLANG = Medida estadistica del volumen de trafico usada en telefonia
Ethernet = Estandar de redes de area local

Fax-a-email = Servicio de fax por correo por internet

FXO = Foreign eXchange Office

FXS = Foreign eXchange Station

GOS = Grade Of Service (Grado de servicio)

GSTB = General Switched Telephone Network

IAX = Inter-Asterisk eXchange

IM = Instant Messaging

IP = Internet Protocol

ISDN = Integrated Services Digital Network

ISP = Internet Service Provider

IVR = Interactive Voice Response

Jitter = Variabilidad temporal durante el envio de sefiales digitales

LAN = Local Area Network

LCR = Least Cast Routing
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Mbps = Megabit por segundo

MPLS = Multiprotocol Label Switching

OSI = Open System Interconnection

OverHead = Encabezado de un paquete

PBX = Public Branch eXchange

PABX = Private Automatic Branch Exchange
PENTEST = Método de evaluacion de seguridad
PRI =Primary Rate Interface

PSTN = Public Switched Telephone Network
PYMES = Pequefias y medianas empresas

QoS = Quality of Service

RDSI = Red Digital de Servicios Integrados
RTP = Real-time Transport Protocol
SmartPhone = Teléfono movil inteligente
SoftPhone = Software de PC que emula a un teléfono IP
SOS = Software Open Source

Spark = Cliente de mensajeria instantanea
VirtualBox = Software para virtualizar maquinas
VolIP = Voice over IP

Zoiper = Cliente VolIP
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ANEXO 1

Modelo de Encuesta — Elaborada desde

Google Drive



« Configuracion del formulario

~/ Mostrar barra de progreso en la parte inferior de las paginas del formulario

Pagina 1 de 1

Formulario - Encuesta

Encuesta de satisfaccion del proyecto piloto de Telefonia VolP y del sericio IM

i de icacion telefanico®
Durante la prueba piloto con el sistema VolP, Ud. logrd establecer mas llamadas que con el sistema de telefonia tradicional.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Cier de P,
Usar un softphone es igual de sencillo que usar un teléfono fisico

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Sistema de comunicacion telefonico®
La calidad de la voz, durante las llamadas telefénicas con el sistema propuesto fus:
Excelente
Muy Buena
Buena
Regular
Suficiente

Sistema de comunicacion telefonico™
Disponer de su propia extension telefdnica instalada en su smartphone, le permitira comunicacidn oportuna.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indiferante
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Sistema de comunicacién telefonico®
Preferiria al sistema telefdnico tradicional por el sistema propuesto

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Mensajeria Instantanea”
Considera dtil el servicio de IM para sus labores diarias
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indiferante
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Mensajeria Instantanea”
Disponer del semvicio IM instalado en su smartphone, le permitird comunicacidn oportuna.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Anadir elemento -

Pagina de confirmacion
Hemos registrado tu respuesta.

Mostrar enlace para enviar otra respuesta
Publicar y mostrar un enlace piblico a los resultados del formulario

Permitir que los encuestados editen |as respuestas después de enviarlas
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Instalacion ELASTIX

Inserte el CD de instalacién de Elastix al momento de encender su maquina. Una vez hecho
esto aparecerd una pantalla como la siguiente:

elastix

To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.
To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.

Use the function keys listed below for more information.

[F1-Main] [F2-Options] [F3-Generall [F4-Rernell [F5-Rescuel

Si usted es un usuario experto puede ingresar en modo avanzado digitando el comando:

advanced

Caso contrario espere, el CD de instalacién iniciard la instalacion automaticamente o
presione enter.

Proceda a escoger el tipo de teclado de acuerdo al idioma. Si su teclado es de idioma
espanol seleccione la opcidn es:

1 Keyboard Type |———

What type of keyboard do you have?
sg-latini
sk-querty
slovene

Seleccione la hora zona horaria de su regidn:



Digite la contrasefia que serd usada por el administrador de Elastix. Recuerde que esta es
una parte critica para la seguridad del sistema.

Nota: Los procedimientos a continuacion los realizard el CD de instalacion de manera
automatica.

Primero se buscara las dependencias necesarias para la instalacion:

Luego se procede con la instalacién, inicialmente usted verd algo como esto:



Imagen del proceso de instalacion por finalizar:

Una vez se realice la instalacién completa, se procede a reiniciar el sistema.

Luego de reiniciar el sistema usted podra escoger entre las opciones de boot la distro de
Elastix.



GNU GRUB wversion B8.97 (638K lower 7/ 268832K upper nenory)

Cent0S (2.6.18-8.el5xen)
Cent0S-base (2.6.18-8.el15)

Use the T and ¢ keys to select which entry is highlighted,
Press cntcr to boot the gclected 0s, ’e' to edit the

R L] © ¢ f i © E

halfurs JDUfluJ or 'c’ 191 o commint=11nz,

|1 bz bogtgd awtopatlocally 1y 2 zgoonpls

elastix

The hlyhllyitzls

Ingrese como usuario root y la contrasena digitada al momento de la instalacidn.

CentO0S release 5 (Final)
Kernel 2.6.18-8.e15 on an i686

elastix login: root
Password:

FUENTE:

http://sourceforge.net/projects/elastix/files/Tutorials_Docs_Manuals/User%20Manual%
200.9-alpha%20%28Spanish%29/Elastix_User_Manual_Spanish_0.9-
alpha.pdf/download

http://sourceforge.net/projects/elastix/files/Tutorials_Docs_Manuals/Elastix%202.0%20
Guides/ELASTIX%202%20Installation%20Guide.pdf/download
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Security > Storm Control

dridTErTer

Port Displays the port number for which storm control is
enabled.

Broadcast Control Indicates whether broadcast packst
types are forwarded on the specific interface.

Mode Specifies the Broadcast mode currently enabled
on the device. The possible field values are-

+ Unknown Unicast, Multicast & Broadcast Counts
Unicast, Multicast, and Broadcast traffic. This option is
not available on the SRW224G4 and SRW248G4.

+ Multicast & Broadcast Counts Broadcast and
Multicast traffic together,

+ Broadcast Only Counts only Broadcast traffic.

Rate Threshold The maximum rate (packets per second)

at which unknown packets are forwarded. The default
value is 3500, The range is 70-100,000.

QoS

Metwork traffic is usually unpredictable, and the only
basic assurance that can be offered is best effort traffic
delivery. To avercome this challenge, Quality of Service
QoS is applied throughout the network. This ensures that
network traffic is prioritized according to specified criteria,
and that specific traffic receives preferential treatment.
Qo% in the network optimizes network performance and
entails two basic facilities:

Classifying incoming traffic into handling classes, based
on an attribute, induding:

» The ingress interface
+ Packet content
« A combination of thesa attributas

‘WebWiew Switches

Advanced Configuration

Providing wvarious mechanisms for determining the
allocation of network resources to different handling
classes, induding:

« The assignment of network traffic to a particular
hardware queue

+ The assignment of internal resources

= Traffic shaping

The terms Class of Service (CoS) and Qo5 are used in the
following context:

Co5 provides varying Layer 2 traffic services. Co5 refers to
classification of traffic to traffic-classes, which are handled
as an aggregate whole, with no per-flow settings. CoS is
usually related to the 802.1p service that classifies flows
according to their Layer 2 priority, as set in the VLAN
header.

QoS refers to Layer 2 traffic and above. Qo5 handles per-
flow settings, even within a single traffic dass.

Qo5 > (o5 Settings

The Co5 Settings screen contains fields for enabling or
disabling CoS. In addition, the Trust mode can be selected.
The Trust mode relies on predefined fields within the
packet to determine the egress queue settings.

The CoS Settings screen has two areas, CoS Settings and
Co5 to Quene.

Q05 Mode Indicates if QoS is enabled on the interface.
The possible values are:

» Disable Disables QoS on the interface.
» Baslc Enables QoS on the interface.

« Advanced Enables Advanced mode OoS on the
interface. This feature has been added to wersion
1.2 of the SRW2024/SRW2016 and wersion 1.1 of the
SRW2 24GA/SRW24804.
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Class of Service Specifies the CoS5 priority tag values,
where 0 is the lowest and 7 is the highest.

Oueue Defines the traffic forwarding queue to which the
Co5 priority is mapped. Four traffic priority queues are
supported.

The Restore Defaults button restores the device factory
defaults for mapping CoS values to a forwarding queus,

CoS Default
Interface Interface to which the CoS configuration
applias.

Default CoS Determines the default CoS value for
incoming packets for which a VLAN tag is not defined. The
possible field values are 0-7. The default CoSis 0.

Restore Defaults Restores the device factory defaults for
mapping Cos values to a forwarding queue.

LAG LAG to which the CoS configuration applies.

Qo5 > Queue Settings

The Queue Setting screen contains fields for defining the
Qo5 queue forwarding types.

ﬂ NOTE: Individual queues cannot be assigned
on the SRW224G4 and SRW2480G4.

Queus Displays the queue for which the queue settings
are displayed. The range is 1-4.

Strict Priority Indicates that traffic scheduling for the
selected quewe is based strictly on the queue priority.

WRR Indicates that traffic scheduling for the selected
gueue is based strictly on weighted round-robin (WRR).

WebWiew Switches

Advanced Configuration

WRR Welght Displays the WRR weights to quaues.

% of WRR Bandwidth Displays the amount of bandwidth
assigned to the queue. These values are fixed and are not
user defined.

Qo5 > DSCP Settings

The D5CP Seftings screen enables mapping DSCP valuesto
specific queues,

The DSCP Settings scoreen contains the following fields:

DSCP Indicates the Differentiated Services Code Point
value in the incoming packet.

Quaue Maps the D5CP value to the selected queue.

QoS > Bandwidth

Thi Bandwidth screen allows network managers to define
the bandwidth settings for a specified egress interface.
Modifying queue scheduling affects the queue seltings
globally. The Bandwidth screen is not used with the Service
mode, as bandwidth settings are based on services. This
feature has been added to version 1.2 of the SRW2024/
SAW2016 and version 1.1 of the SRW224G4/SRW2480G4,

M
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Queue shaping can be based per queue andfor per
interface. Shaping is determined by the lower specified
value. The queus shaping typeis selected in the Bandwidth
SCreen.

Interface Indicates the interface for which the gueue
shaping information is displayed. The possible field values
are:

+ Port Indicates the port for which the bandwidth
settings are displayed.

# LAG Indicates the LAG for which the bandwidth
settings are displayed.

Ingress Rate Limit Status Indicates if rate limiting is

defined on the interface.

Egress Shaping Rate on Selected Port Indicates if rate
limiting is enabled on the interface.

Committed Information Rate (CIR) Defines CIR as the
queue shaping type. The range is 64-1,000,000 Kbps.
Committed Burst Size (CBS) Defines CBS as the gueue
shaping type. The possible field value is $096-16,769,020
bits.

Use the Add to Lst button to add the Bandwidth

configuration to the Bandwidth Table at the bottom of
the screen.

Qo5 > Basic Mode

The Basic Mode screen contains the following fields:

Trust Mode Displays the trust mode. If a packet’s CoS
tag and D5CP tag are mapped to different queues, the
Trust Mode determines the queue to which the packet is
assigned. Possible values are:

« CoS5 Sets trust mede to CoS on the device. The CoS
mapping determines the packet queue

« DSCP Sets trust mode to DSCP on the device. The
DSCP mapping determines the packet queue

‘WebWiew Switches
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Q05 = Advanced Mode

Advanced Qo5 mode provides rules for spedifying flow
classification and assigning rule actions that relate to
bandwidth management. The rules are based on the ACLs
(see Access Control Tab). This feature has been added to
version 1.2 of the SRW2024/SRW2016 and wersion 1.1 of
the SEW224G4/SRW248G4.

MAC ACLs and IP ACLs can be grouped together in more
complex structures, called policies. Polides can be applied
to an interface. Policy ACLs are applied in the sequence

they appear within the policy. Only a single policy can be
attached to a port.

Inadvanced QoS mode, ACLS can be applied directly to an
interface in Security > ACL Binding. However, a policy and
ACL cannot be simultaneously applied to an interface.

After assigning packets 1o a specific queus, services such
as configuring output queues for the scheduling scheme,
or configuring output shaping for burst size, CIR, or CBS
per interface or per queue, can be applied.

Out of Profile DSCP Assignments This button opens up
the Out of Profile DSCP scroen.

Advanced Mode > Qut of Profile DSCP

i - B W
-

cd
o
v I |
id i
i i
L

DSCPIn Displays the DSCP In value.

DSCP Out Displays the current DSCF Out value. A new
value can be selected from the pull-down menu.
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Use the Policy Settings button to open the Poficy Name
Serean.

Advanced Mode > Policy Name

Policy Name Defines a new Policy name.

AddtoList The Add to Listbutton lets you add the policy
to the Policy Name table.

Advanced Mode > New Class Map

Class Map Name Defines a new Class Map name.

Preferred ACL Indicates if packets are first matched to
an IP-based ACL or a MAC based ACL. The possible field
values are:

+ [PBased ACLs Matches packets to IP-based ACLsfirst,
then matches packets to MAC based ACLs.

+ MAC Based ACLs Matches packets to MAC-based
ACLs first, then matches packets to IP-based ACLs.

IP ACL Matches packets to IP-based ACLs first, then
matchas packets to MAC-based ACLs.

Match Criteria used to match IP addresses andfor MAC

addresses with an ACLs address, The possible field values

are:

+« And Both the MAC-based and the IP-based ACL must
match a packet.

+ Or Either the MAC-based or the IP-based ACL must
match a packet.

MAC ACL Matches packets to MAC-based ACLs first, then
matches packets to IP-based ACLs.

WebView Switches

Fuente:
http://www.cisco.com/en/US/docs/switches/lan/csbms/srw2048/administration/guide/S
RW-US_v10_UG_A-Web.pdf

Advanced Configuration

Advanced Mode > New Aggregate Policer

Aggregate Policer Name Enter a name in this field.

Ingress Committed Information Rate (CIR) Defines the
ORin bits per second. This field is only relevant when the
Police value is Single.

Ingress Committed Burst Size (CBS) Defines the CBS
in bytes per second. This field is only relevant when the
Palice value is Single.

Exceed Action Action assigned to incoming packets
ewceeding the CIR. This field is only relevant when the
Police value is Single. Possible values are:

« Drop Drops packets exceeding the defined CIR value.

+ Remark DSCP (Outof Profile DSCP) Remarks packet's
DSCP values exceeding the defined CIR value.

+ MNone Forwards packets exceading the defined CIR
value,

Spanning Tree

Spanning Tree Protocol (STP) provides tree topography for
any arrangement of bridges. 5TF also provides one path
batwaen end stations on a network, eliminating loops.

Loops occur when alternate routes exist batween hosts.
Loops in an extended network can cause bridges to
forward traffic indefinitely, resulting in inceased traffic
and reducing network efficiency.

The device supports the following Spanning Tree
versions:

« (Classic STP Provides a single path between end
stations, avoiding and eliminating loops.

+ Rapld 5TP Detects and uses network topologies
that provide faster convergence of the spanning tree,
without creating forwarding loops.

= Multiple STP Provides full connectivity for packets
allocated to any VLAN. Multiple STP is based on the
RSTR In addition, Multiple STP transmits packets
assigned to different VLANS through different MST
regions, MST regions act as a single bridge.
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Configuring QoS

Overview

Cluality of Service (Q05) reflacts the dbility of a nabwork fo mest customer needs. In an internet, Gies
evaluates the cbility of the nebwerk fo forward padiets of different sarvices.

The evaluation can be based on different oiteria becauze the network might provide various services.
Generally, Giob performance iz measwed with respect to bandwidth, deloy, jitter, and padket lass rafio
during padket forwarding process.

Networks without QoS guarantee

On radifional IP netwerks without GieS guorantee, devices reat all padiets aqually and handle them
uzing the first in first out (FIFC) policy. All podiats shore the resources of the nabwork and devices. How
many rescurces the padets can obiain completely depends on the fime they arive. This service is called
"bestaffort.” It delivers padiats to thair destinaficns as possibly as it can, without any guarantee for delay,
jitter, padket loss rafio, and so on.

Thiz service palicy iz only suitasle for opplicafions insensitive to bandwidth and delay, such as Werd
Wide Web WWWI and email.

QoS requirements of new applications

Tha Infernat haz besn growing along with the fast development of netwarking technelogies.

Besides fraditional applications sech oz WWAWWY, email and FTE network users ore ssperiencing new
services, such as fele-educafion, telem edicine, video telep hone, videoconference and Videc-onDemand
(Vo). Enferprise users expect to connect their regional branches fogether with VP fechnologies to
cary out operational applications, for instance, to occess the daotcbase of the company or to menitar
remote devices through Telnet.

Thase new applications all have special requrements for bandwidth, delay, and jiter. For example,
videoconference and VoD requre high bondwidth, low deloy and jiter. As for mission-oitical
applicafions, such as ransactions and Telnet, they might not require high bandwidth but darequire low
delay and preferential sarvice during congesfion.

Tha emerging applications demand higher service performance of IP nabworks. Better netwerk services
during padkets forwarding are required, such as providing dedicated bandwidth, reducing podcet lass
rafic, managing and ovoiding congesfion, and regulafing network raffic. To mest thase requirements,
nebworks must provide more mproved services.

Congesfion: causes, impacts, and countermeasures

IMetwork congestion is a major facor contributed to service quality degrading on a rraditional networ:.
Congestion is a situafion where the forwaording rate deoreases due fo insufficient resourcas, resulfing in
exra delay.

454
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Cousas

Impacts

Congestion easily occwrs in complex podiet switching croumstances in the Internet. Figure 432 shows
herz common casas:

Figure 432 Traffic congesfion couses

100!‘-11

100 1084 10M 100M
— —_— — —

10084 = 10 T
S0M

(1008 + 108 + SOM) > 10084
i 2y

. The traffic enters a device from a high speed link and is forwordad over a low speed link.

*  The padket flows enter o device fom several incaming interfoces and are forwordad out of an
outgoing inferface, whose rate is smaller than the total rate of these incoming interfaces.

When raffic arives at the line speed, o boftlened: s oeated ot the ocutgoing interface causing
congestion.

Besides bandwidih b otlenedks, congestion canbe coused by resource shortoge invarious forms such as
inzufficient processer fme, buffer, and memeory, and by nebwork resowrce eshaoustion resulfing from
excessive ariving fraffic in certain periods.

Congastion might bring these negative resulis:

*  Inoessed delay and jifter during podeet franamission

*  Deweased network throughput and resource use efficiency

*  Mabwork resource [memary in parficular) exhaustion and even system bredidown

It is cbvious that congestion hinders resource assignment for fraffic and degrades service performance.

Congestion is unavaidds bz in switched nebworks and multi-user cpplication emirerments. To improve tha
service parfarmance of your nebwork, you must address the congastion issues.

Countermaasures

A smple solufion for congestion is fo inoease network bandwidih, however, #t cannot solve all the
proflems that couse congestion because you cannct indease netwaork bandwidth infinitely.

A more effective solution is to provide differentiated services for different applications through fraffic
contal and resource allacafion. In this way, resources can be vsed more properly. During rescurces
allocation and traffic conral, the direct or indirect factors thatmight cavse nebeark congestion shouldbe
contralled to reduce the prabability of congestion. Cnee congestion ocowrs, resowrce allacation should
be performed according to the charocteristics and demands of applications fo minmize the effacts of
congestion.

455
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Endto-end QoS

Figure 433 End-lo-and GoS modd
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As shown in Figure 433, fraffic classification, fraffic policing, fraffic shoping, congesfion manogemeant,
and congesfion avoidance ore the foundations for a netwaork to provide differenfiated services. Mainly
they implement the fallowing functions:

*  Traffic dassficofion—Uses certain match aiteria to organize padiets with different characeristics
inte different classes. Traffic dassification iz usually applied in the inbound direction of o port.

*  Traffic polidng—Polices particulor flows entering or leaving o device according to configured
specifications and can be applied inbeoth inbound and cubound directions of a port. When a flow
exceads the specificafion, some resiriction or punishment measures can be token to prevent
overconsumption of netwark resources.

*  Traffic shaping—Proactively adjusts the culputrate of raffic to adapt raffic o the network resourcas
of the downsream device and aveid unnecessary padiet drop and congestion. Traffic shoping is
usvally applied in the cubound direction of o port.

*  Congesfion management—Provides a resource scheduling pelicy to arrange the forwarding
sequence of padeets when congestion occurs. Congestion management is vswally appliad in the
outbound draction of apert.

*  Congesfion ovoidance—Monitors the usoge status of network resources and is usually gpplied in
the cutbound drection of a port. As congestion becomes worse, it actively reduces the amount of

raffic by dropping podkets.

Among these Gief technologies, fraffic clazsification is the basis for providing differentioted services.
Traffic pelicing, raffic shaping, congestion managament, and congestion avoidance manoge nebwark
traffic and rescuwrces in different ways to realize differentiated services.

This section is focused on traffic classification, and the subsaquant sections will infreduce the other
technaologies in defails.

Traffic classification

When defining match ariteria for dlassifying raffic, you can use IP precedence bits in the hype of service
(Ta5) fiald of the IP padket header, or other header information such as IP addresses, MAC addresses, IP
protocal field and port numbers. You can define a class for podiats with the some quintuple (source
addrasz, souwrce port number, protocol number, desfinafion address and destination port number for
exampld, or for all padeets fo a certain network segment.

454
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When podiets are dassified on the network boundary, the precedence bits in the TaS fiald of the IP
padket header are generally re-sat. In this way, IP precedence canbe dractly used to dassify the padkets
in the netwark. IP precedance can also be used in queving to pricritize raffic. The downsream network
can either use the dassification results Fom its upsireom network or dassify the podiets again according
to its own ariteria.

To provide differanfiated services, raffic casses mustbe associated with certain fraffic contrel actions o
resowrce allocation actions. What raffic confral actions to use depends on the curent phaze and the
resowrces of the network. For exomple, CAR polices padeets when they enter the networdk. GTS is
performed on padets when they flow out of the node. Glueve scheduling iz perform ed when congestion
hoppens. Congestion avoidance measwras are token when the congestion deferiorates.

Packet precedences

IP precedance and DSCP vdues
Figure 434 ToS fidd and DS fidd
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As shown in Figure 434, the TaS field of the IP header contains eight bifs: the first three bits [0 to 2)
represent IP precedence from O to 7. The subsequent four bits (3 to &) represent @ TaS value fom 0 1o 15.
According to RFC 2474, the TaS field of the IP header isredefined as the differenfioted services (D5 field,
where a differentioted services code point [DSCP) value is reprasented by the first six bits (0 to 5) and is
in the range 0 o 43. The remaining tweo bifs (6 and 7] ore reserved.

Table 139 Desaipfion on IP Precedance

IP Precedence (dedmal) IP Pracadenca binary) Desaipfion
Q Qoo Roufina
1 001 priority
2 10 immadiats
3 a1l flash
4 100 flash-cvarrids
5 101 critical
& 110 infernat
7 111 natwork
AST
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Tabla 140 Desaipfion on DS vaues

DS vaue [dedmad) DSP vdue binay) Dasaipfion
A 101110 of
10 ool afll
12 Qo1 100 afl2
14 aon11o afl3
18 010010 af21
20 010100 af22
22 a1o11o aof23
24 1o af3l
28 Q11100 af32
30 a1mno of33
34 100010 afdl
34 100700 afd?
38 1007110 afd3
8 Q01000 =]
14 010000 (=
24 011000 =3
32 100000 o
AQ 101000 =)
AR 110000 csd
54 111000 =
0 000000 ks {dafauly
802.1p priority

8021p pricrity lies in Layer 2 padket headers and applies to occasions where Layer 3 header analysis
is not needed and Gl mustbe assured ot Layer 2.

Figure 435 An Ethamet frome with an 802.1G tag heoder

80210
1 heade
Destination Source r EETORRIT Fit miz}
T = TRID TCI
S bytes 6 bytes 4 bytes 2 byles 46 to 1500 bytas 4 byles

As shown in Figure 435, the 4byfe 80210 tog header consists of the tag protoce| identifier (TPID, two
bytes in length), whose valee is 028100, and the tag contral inform ation [ TCI, two bytes in length) . Figure
434 presents the format of the 30213 tag header. The pricrity in the 202103 tag header is called
"802)p pricrity," bacause ifs use iz defined in IEEE 8020p. Toble 141 presents the values for 3020p

priority.
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Figure 4356 802.1G tag header
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Tabla 141 Desaipfion on 80L1p priority

TES 23210

802 1p priority (dadmadl) 802.1p priority binary) Dasaipfion

Q [aluln] bestcflort

1 001 background

2 010 spars

3 an axcallertafiont

4 100 controllad-load

5 10 vidao

& 1o woicw

7 111 natwark-managemant

Queve scheduling

In general, congasfion management uses gueuing fechnology. The sysfem uses o certain quauing
algerithm for fraffic classification, and then uses a certain precedence algorithm to send the fraffic. Each
quauing algorithm handles o paorticular nefwork raoffic preblem and has significant mpads on

bandhwidth resource assignment, dalay, and jitker.

In this secfion, two common hordware queue scheduling algerithms Stict Pricrity (SF) queving and

Weighted Round Rebin [WRE) queving are inroduced.

5P queuing

5P gqueving is designed for mission-orifical opplications, which require preferential service to reduce

response deloy when congestion ooours.

19
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Figure 437 5 quaving
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A hpical switch provides eight queues per port. As shown in Figure 437, 5P queuing classifies eight
quaues on a port into 2ight closses, numbered 7 o 0 in descending pricrity order.

ZP queuing schedulas the eight quauses stictly cccording to the descending erder of priority. It sands
padkets in the quaus with the highest pricrity first. When the queue with the highest pricrity is empty, it
sends padeds in the queue with the second highest prierity, and 5o on. You can assign mission-oifical
padkets to the high priority queue tomake sure they are abvays served frst and common service(such as
Emaill padkets to the low pricrity gueves to be transmitted when the high priority queves are empty.

Tha disadvantage of 3P queuing is that padkets in the lower priority queves cannot be ransmited if the
higher prierity quauas have padeats. This might couse lower priceity raffic to starve to death.

WRR quaving
WRR gueving schedules all the quaves in turn lomake sure every quaue canbe served for o cartain time,
as shown in Figure 438,

Figure 438 WRR queuing
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A typical switch provides eight oulput queves per port. WER assigns sach queue a weight value
irepresented by w7, wé, w5, wd, w3, w2, wl, or w} o decide the proportion of resources assigned to
the queve. On a 100 Mbps port, you can set the weight values of WERR queuing to 50, 30, 10, 10, 50,
30,10, and 10 {comegponding fo w?, wi, w5, wd, w3, w2, w, and w0, resoectivelyd . In this way, the
quaua with the lowest pricrity is assured of ot least 5 Mbps of bandwidth, and the disadvantage of 5P
queuing (that padiets in lowpricrity queves might fail to be served for a long time) is avoided.

Ancther advantage of WRR queving is that while the queves are scheduled in turn, the sarvice fme for
each queue is not fixed. If o queve is empty, the nest queve willbe scheduled immediately. This improves
bandwidth resowrce use affidency.

WRR queving imvohes:
*  BaosicWRR queving—Contains multiple quaues. You can configure the weight, percentage [or byte

courf] for each queve and WRR schedules these queues bosed on the user-defined porameters in
around robin mannar.

*  Group-based WRR quasing—All the queues ore scheduled by WRR. You can assign the culput
queues to WRR priority queue group 1 and WERR priority queve group 2. Round robin queve
schaduling is performed for group 1 first. If growp 1 is empty, round rebin queve schaduling is
performed for group 2.

“fou can implement 5 PHWRR queve schaduling on a portby assigning some quaues on the port to tha 5P
scheduling group when you configure "WRR. Podiets in the 3P scheduling grop are scheduled
preferentially by SE When the 5P scheduling group is empfy, the other quaues are scheduled by WRE.

Line rate

Linerate is a raffic confrol method using token budiets. The linerate of a physical interface specifies the
maxmum rate for forwarding padeets (induding arifical padkets). Line rate can Imit all the padiets
possing a physical inferface.

Traffic evdudiion and token budket

A token budket can be considerad as o container helding a certain number of tokens. The system puts
tokens into the budket ot a set rote. When the token budeet iz full, the edra tokens will overflow.
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Figure 439 Evduate fraffic with the ioken budcet
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Tha avaluation for the raffic specfication is based on whather the number of tokens in the budkat can
mesat the need of padiet forwording. If the number of tokens in the budket is enough to forward the
padkets (uzvally, one tcken iz assodiated with a Thit forwarding autharity], the raffic conforms to the
specification, and the faffic is called “conforming raffic.” Ctherwise, the raffic does not conform to the
specification, and the fraffiz is called “excess raffic.”

A token budket has the following configurable parom eters:

*  Maan rate—Rate at which tokens ore put info the budkat, or the parmitted average rate of raffic_ It
iz usually sef to the committed information rate [ CIR) .

*  Burst size—The capacity of the token budkat, or the maximum fraffic size parmitted in 2ach burst. It
iz usually s=t to the committed burst size [ CBS) . The satburst size mustbe greater than the masimum
padet size.

One evaluafion is performed on each arriving padket. In each evaluation, if the number of tokens in the
budket iz encugh, the raffic conforms o the specification and the tokens for forwarding the padiet are
taken awony. If the mumber of tokens in the budkat is not enough, tmeans that too many tekenz havebeen
uzsed and the raffic is excessive.

Waorking mechanism of line rate

With line rate configured on an interface, all padieis to be sant through the interface are firstly handled
by the tcken budiet of line rate. If the token budiet has encugh fokens, podiets can be forworded.
Otherwize, podiets are put info Giof queves for congestion managament. In thiz way, the raffic passing
the physical interface is confrolled.

482

22



Figure 440 Line rate implamentafion
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With a token budiet usad for raffic contrel, when the token budket has tokens, the bursty padiets canbe
fransmitted. When no tckens are owaildble, padiet: cannct be ransmitted until new tokens are
generated in the token budeat. In this way, the raffic rote is resticted to the rate for generoting tokens, the
traffic rate is lmited, and bursty fraffic is allowead.

Prionity mapping

Concapts
When o padket enters a netwark, it is markad with o certain priority to indicate its scheduling weight or
forwarding priarity. Then, the intermediate nodes in the nebwerk process the padiet aocording to the
priority.
When o podet enters o device, the device assign: to the padiet a sat of predefined porometers
(induding the 8021p pricrity, DSCP valves, IP precedence, and local precedence).

*  For more informafion dbout B020p pricrity, DSCP values, and IP precedence, see “Podket
precedances.”

*  local precedence is @ locally significant precedence that the device assigns to a padiet. A local

precedance value corresponds to an oulput quaue. Padkets with the highest local precedence are
processed praferantially.

The device provides the following priority rust modas on a pert:

*  Trustpadcet priority—The device assigns to the padiet the priority porameters corresponding to the
padket's pricrify from the mapping tcble.

*  Trustport priority—The davice assigns a priority fo a podet by mapping the prierity of the
receiving port.

“fou can select one priority rustmode as needad. Figure 441 shows the process of priority mopping en
a device.
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Figure 447 Priority mapping process
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Introduction to priority mapping tables

The device provides the following hpes of pricrity mopping tables:

* (b5 Gueve—B02)p-tolocal mopping table

* DS o Guawe—D5CPo-local mapping idble, which applies fo enly IP podkets.
Table 142 through Toble 143 list the default prierity mapping fdbles.

Table 142 Defoult GoS fo Guave mapping tdble

Input CoSvdue Local precedence (Quend) DS
o] 2 o
1 4] g
2 1 14
3 3 24
A 4 3z
5 ] AQ
& & 48
7 7 5
Table 143 Defoult DS(P o GQueare mopping table
Input DSP valua Local precedence (Quend) [r:33
Ok 7 0 o]
Bt 15 1 1
16t 23 2 2
2 3 3
3210 39 4 A4
Al to 47 ] 5
A8 to 55 & &
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Input DSP valua Local precedence [Queud) o5

Sé o &3 7 7

Contiguration guidelines

When you configure GlaS, follow these guidelines:

When you configure line rate and fraffic palicing for abehavior, make sure the ratic of CBS o0 CIR
iz more than 100:16. Ctherwise, the handling for bursty Faffic might be affactad.

If the cutgoing port configured for a fraffic redracting action iz bound to a MAT virtual interface,
padkets are redracted to the L3 MAT cord, which can cause raffic redirecting failure.

If an ACL is referenced by o GieS policy for defining traffic cdassification rules, the cperation of the
Qe policy varies by inferface. The spacific process is as follows:

= IFthe QoS policy i= opplied fo @ softwore interface and the referencad AQL rule is o dany clouse,
the ACL rule does not toke effect and padiets go to the naxt classification rule.

= I the Qa8 policy is applied to a hardware interface, padiets matching the referenced ACL rule
are organized as a class and the behavier defined in the QoS policy opplias to the dass
regardless of whather the referenced ACL rule is o deny or permit clause.

If & GaS palicy is applied in the sutbound direction of aport, the GloS pelicy cannct influence local
padkets. Local padkets refer o the imp ortant protocol padeets that maintain the normal operation of
the device. Glof must not process such padkets fo avoid padiet drop. Commonly vsed local podiets
are: link maintenance podiets, EE padiets, O5FF padkets, RIP padiets, BGP padkats, LDP padkets,
RSWP padeis, and 35H padiet: and so on.

When you configure queving for a fraffic behavior:

= In apalicy, a raffic behavier with F configured cannct be associated with the default class,
whilz a raffic behavior with WF G configured can only be azsociated with the default class.

= In apalicy, the tofal bandwidth assigned to the AF and EF classes cannotbe greater than the
availeblz bandwidth of the inferface to which the policy applies. The total bandwidth
percentoge assigned to the AF and B classes cannotbe greater than 100%.

= Inthe somepaolicy, the some bandwidih unitmustbe used fo configure bandwidth for AF clazzas
and EF classes, either absclute bandwidth value or percant.

Recommended QoS configuration procedures

Recommended Qa5 pdicy configuraiion procadure

A Gl policy invahes the following components: class, raffic behavior, and policy. You can azsociate a
class with a raffic behavier vsing a Gl policy.

1.

Class
Claszas identify raffic.
A clazs is identified by a class nome and contains some match aiteria.

‘fou can define a st of match ariteria to classify podiets. The relationship between oiterio canbe
and ar or.

= ond—The device considers a padet belongs o a dass anly when the padeet matches all the
iteria in the clazs.
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= or—The device considers a padket belongs to a class az long oz the padiet matches one of the
iteria in the class.

2 Troffic behavier

A raffic behavier, identified by a name, defines a sat of QoS actions for padkats.
3 Policy

ou can apply @ GloS pelicy to o VLAM o apaort.

= VLAN Polioy— Applias o GioS policy fo o VLAN toregulate all raffic of the VLAN. QoS policies
cannct be gppliad fo dynamic VLANs, such as VLAN: generated by GVRP.

= Port Poligp—Applies a Qa8 policy to o port o regulate the inbound or oubound Faffic of the
port. & QoS pelicy can be applied to multple ports. Crly one policy canbe applied in one
direction (irbound or culsound) of a port.

Perform the fasks in Tble 144 fo configure a GicS policy:
Table 144 Recommended QoS poliy configurafion procedure

Stap Ramarks
Raquired.

1. Adding a dass Add o closs and spacify the logical relofionship
batwaan the maich criteria in the closs.
Raquired.

2. Cn:hnf'gur'r.g classificafion rules
Cchr.{l'gur\:- match critaria for the class.

3. .f-‘w.du'ng a traffic behavior R.cqui'u-d.
Add o traffic behavior.

4. Cn:hn{'gum octions for tha bahavior
o Cnnf'gu"r.g traffic mirroring and traffic redirecting Use sither mathod.
for o traffic behavior Ccm{l'gur\:- varicus acfions for the traffic bahaviar.
o Cn:hnf'gur' ng othar adtions for a traffic bahavior

5. Adding a palicy Requirsd.

Add o podicy.

Raquired.

Associote the traffic behaviar with the closs in the
6. Cn:hnf'gur' ng clossifiarbahavior associotions for tha ol p-al'r_\l,r.

P i-|:\_-.r A class con be associoted with chnll.- ona traffic
bahaviar in a Gies p-crlic:,-. Aszsociating a closs
n:||r\m:|\:|'§I ossociated with a traffic behavier will

cvarwrits the old asscciation.

R.cqui'u-d.
.ﬂ\.ppll.- tha CoS Pﬂlil::,l’ to o VLAM ar o port.

7.  Appling o policy to o port

Recommendad queve scheduling configurdtion procedure

Stap Remarks
Optional.

1. Cn:hnf'gur'r.g quaus scl‘.::lul'ng on a port
CA:IHFiSLII‘D tha quELS schady ing meds for o port.
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Recommended line rale configurdlion procedure

Stap Remarks

Raqhimd.
1. CDI‘!‘F‘guI‘I‘I‘-g lins rate on port Limit tha rote of incoming p-uclml: or outgoing p-cn:lml:

ofa Fh:,-sicu:ll port.

Recommended priority mapping table configuraiion procedure

Stap Ramarks

Raqhimd.

1. Configquring pricsity mapping tablks
guring prieeity mApping Seb priority mapping tablas.

Recommended priarity frust mode configurdfion procedure

Stap Ramarks

Raqhimd.

1. Configuri ricrity trust moda on o port
S " e Sat the pricriby frust meds of @ part.

Adding a class

1. Select QoS> Uassifier from the novigation free.
2. Clidk the Add tab to enter the page for adding a clazs.

Figure 442 Adding o dass
Swmmary Gefun Remave
Classier Mams [1-31 Chars.
Oparafion A ~
Add
Clagsifier Mama Caeration Fule Count

3 Add o closs as described in Toble 145.
4, Clide Add.
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Table 145 Configurafion items

Itam Desaipiion

5p-=ci;:,- a nama for the chassifisr to be added.

Zome devices have their own :y&inmdn‘l:innd classifiors. The classifiar nams you
Classifier Mame :pnr_iﬁr cannaot cwnrlclp with s\l,r:hm-dal:iﬂ:d onss. Tha s\l,rsl‘crrrdal:iﬂcd chassifirs

includs: defaultcloss, of, af1, afZ, af3, of4, ipprecl, ipprecl, ipprac?, ipprecs,

ip-pracd, ip-precS, ip-precd, ipprec?, rrpl:-a:-cFHC'_. 'npl:-a:-cp]_, 'npls-m-cpz_, mpssxpd,

mpls-supd, mpls-sip3, mpl-saps, and mplesep?.

5p-=ci;:,- tha |ci-g'n:| mluﬁan:hip bateraan rulss of the classifier.

l ﬂl'id—Sp-uciFin!. tha m|n'in:h'1:hip batwaan the rules in o closs os ogic AMD. Tha
device considers a p-uclc.nrl I:n-:-chngs to o class chnl'y whan tha p-ul:l-o:rl matches oll the
Dpsrator rulas in the class.

l DI'—SPnc'ﬁ'as the 'v;lcll'cln:hip bstwaan the rules in o closs o ogic OF. Tha devica

Consioers a Paclouf I:n-slchngs ioa closs as |ch'15| as tne p-m:lw matches ona of the rules
in the class.

Configuring classification rules

1. Select QoS> Oassifier rom the novigation ree.
2. Clid Selup to enter the page for sefting a class.
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Figure 443 Configuring dassficafion rules
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3. Configure clossification rules for o class as desoibed in Table 1454,
4. Click Apgly.
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Table 146 Configuraiion items

Item

Dasaipfion

Please select o clossifiar

Select an sxisfi ng classifiar in the list.

Dicfing a rule to match al Puclm‘l:.

Ay
Salact the bow to motch all pocksis.
Define a ruls to match D3CP valuss.
If ml.l'lipla such rules are mnfigumd for a closs, the rew cchr.{'gu ration gdoas not
oearwTite the pravious one.

bace You can configurs up fo sight DSCF values soch fims. f mulfipls identical D3CP
values are :p-:-t:l'{'m:l, tha sysham consioers tham as one. The '\nlu'ichral'.ip
betwaan different D3CP walues is OR. Afer such coﬂ:igumﬁan:, all the DECP
values are um:ng;d in cl:n:-m:lir.g crder avtomafica |'5-'
Dsfing a rula to match IF precedencs walues.
If ml.l'lipla such rules are mnfigumd for a closs, the rew cchr.{'gu ration gdoas not
oearwTite the pravious one.

IP Precadanca You can configurs up to sight IP precedence volves sach time. F multipls
idantical I prmdnnm values are :pnr_'{inn_, tha s\_f:hm considers thern as ons.
Tha relationship betwsen diffarant IF precedancs values is OR. After such
mn{igu'\afioﬂ:, all the IF medancn values ars clm:lnga-cl in u:mﬂdir.g crdar
uuh:hrnuﬁcu"y.

Classifiar Defing a ruls to match a GiaS class.

Inkourd Irtarfacs

Defing a ruls to match inbound interfaces.

RTP Port

Defing a ruls to match a rangs of BTP ports.
Sp-a-c'ﬁr the skart part in tha from ficld and the and port in tha fo fisld.

Sarvice 802.1p

Diefing a ruls to match the servics 802.1 p priority valuss.

If ml.l'lipla such rules are mnfigumd for a closs, the rew cchr.{'gu ration gdoas not

oeraTite the previcus one.

You can configurs up to sight 80Z.1p priarity values sach fims. F mulipls
idantizal 802.1p priority voluss are spacifisd, the system considers tham os
ona. Tha relationship betwesn diffsrant 802.1p pricrity voluss is OR. After such
configurations, oll the 802.1p priority valuss are arranged in ascending ordar
uuh:hrnuﬁcu"y.

Deflp

Customar
802.1p

Defing a rule to match the customer 802.1 p priority valuss.

If ml.l'lipla such rules are mnfigumd for a closs, the rew cchr.{'gu ration doas not
oearwTite the pravious one.

You can configurs wp ta sight 80Z.1p priarity valuss sach fims. F mulipls
idarfical 802.1p pricrity valwes are specifisd, the systemn considers tham os
ona. Tha relationship between diffsrant 802.1p pricrity voluss is OR. After such
configurations, oll the 802.1p priority valuss are arranged in ascending ordar
uuh:hrnuﬁcu"y.

MAC Source MAC

Defing a ruls to match a source MAC oddrass.

If ml.l'lipla such rules are mnfigumd for a closs, the rew cchr.{'gu ration gdoas not

oearwTite the pravious one.

A ruls to match a source MAC address is :l'gn'{in\:lnf nnl\l,rh:h Etharnat interdocss.
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Itam Desaipfion

Diafing a ruls to match a destination MAC oddrass.
If ml.l'lipla such rules are mnfigumd for a class, the new cchr.{'gu ration aoas not
Dastination MAC  ovwerwrite the pravious ans.

A rule to match o destinafion MAC address is s'gﬂi‘l:icnnf DI‘II"‘ to Etharmat

intarfacss.

Dafing a ruls to match servica VLAM IDs.

If ml.l'lipla such rules are mnfigumd for a class, the new cchr.{'gu ration coas not

oearwrite the pravious ons.

Tou can configura multiple VLAM IDs sach time. If the soms VLAM D is

spacil:icd mulfipln timas, tha sysiam considers them as ons. The mluﬁon:hip
Sarvice WLAM batween diffarant VLAM IDs is lagical OR. After such o configuration. ou can

spacify WLAM IDs in sithar of the following woys:

*  Enter a rangs of VLAM IDs, such as 10-500. Tha numbar of WLAM IDs in the

rangs is not limitad.
Spacify o combination of individual YLAMN IDs and VLAM ID rangas, such as 3,
57, 10. You con specify up fo sight VLAMN IDs in this woy.

LA
Diafing a ruls to match customar WLAN IDs.
If ml.|'|i|:||-:| such rules ars n:-nfigurnd for a closs, the rew cc-r.{'gu ration ooms not
oearwrite the pravious ons.
You can configurs multipls YLAM IDs sach fima. f the same VLAM ID is
spacil:isd r'1u|ripln fimas, the sysam considers them as cne. The m|uﬁcln:|'|i|:|
Customar VLAM batwaan diffsrart VLAMN |05 is logical OR. You can spacify VLAM 1D in sither of
tha Fcn"crwfng WOy
*  Enter a rangs of VLAM IDs, such az 10-500. Tha numbar of VLAM IDs in tha
rangs is not limitad.
*  3pedhy o combinafion of individual VLAM IDs and VLAM D rangss, such os
3, 57, 10. You can spacty up o sight VLAM IDs in this way.
AL [Pawd Diafing an IPvd ACLbased ruls.
ACL
AL [Pws Diafing an IPvd ACLbased ruls.

Adding a traffic behavior

1. Select QoS> Behavior from the novigation free.
2. Click the Add tab to enter the page for adding a raffic behavior
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Figure 444 Adding a froffic behavior

sumrnary Satup Fort Zaup Hemove
Behavior Marma i1-3 Chars)
Add

3 Add o fraffic behovior s desaoribed in Toble 147
4, Clide Add.
Table 147 Configurafion items

Itam Desaipfion
Sp-:u:iﬁr a rams for the behavior o be added.

Bohavior nama Some devicas have thair own n}r!hrrraninad behaviors. The bahavior nama you
s||:|m:i|"3,I cannot cnmrlup with :plnm—:ln'l:l'nnd onas. The :plnm—:ln{irmd bahoviors

includs ef, af, and ba.

Configuring traftic mirroring and traffic redirecting
tor a trattic behavior

1. Select QoS Behavior from the novigation ree.
2. Click Port Salup to enfer the port sehup poge for a traffic behavier.
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Figure 445 Port selup page for o iraffic behavior
Summany uid Satup Remos
Please seed g behanor Salact & behawor -

™ Wimar Ta Frabla [ Rizdinect Eristla

Plezaa plact b port

R

Faherdnr Dat=il

3. Configure traffic mrraring and raffic redirecting oz desobed in Table 148,
4. Click Apply.
Table 148 Configuration items

Itam Dasaipfion

Flaass select o bahavicr Zzlact an axisfing behavior in tha list.

Mirror Ta 3=t the acfion of mirroring troffic to the spacifisd destination part.
Radirect 3=t the acfion of redirecting traffic to the spacified destination por.

Spacif'y the port io ba ccm{l'gumd s the dastinafion port of traffic mirrori ng or

tratfic dl'rnl_—ing on the chassis front pa nal.

Please salect o port

Contiguring other actions for a traffic behavior

1. Select QoS> Behavior from the novigation ree.
2. Clidk Selup to enter the poge for seffing o fraffic behavior.
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Figure 446 Sefiing a iraffic behavior
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3. Configure other actions for a raoffic behavier as desoibed in Toble 149,
4. Clide Apply.
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Tabla 149 Configurafion items

Itam

Desaipiion

Flease salect a bahaviar

Zglect an suisfing bchavicr in the list.

Enable, Disakls
iR

Enable or disable CAR

Sat the commithed information rofe [CIR), the overogs traffic rats.

CBS

St tha commitied burst size (CBS), number of bytes that can ba sant

in ach irtersal.

Driscard

Pass

St the aclion to pnrfur'n for mading p-uclml:.
Aftar :alach'ng tha Red baox, you can salect one of the ol |uwing

opficns:
* Discard— Drops tha mm:-:-dir.g p-uclmt
*  Pass—Parmiis the noocnnd'ng pnclcnf to pass ‘“‘m:lLlE'L

Remark

IF Precadencs

Cchn{igum tha action of marxing IF prnn:dnncn for pockats.

Zglact the IP Precedenca koo and then selact tha IF prncn-danc,n
volus to ke marked for puclo:rls in tha fol lawing list. Salact Mot Set 3o

cancsl the action f rm:rl:ing IP preceasncs.

Deilp

CDI‘!‘HEI..TD tha action of marxing S0Z.1p priority far pocksts.

Zalactthe Dollp box ond then salect the 802.1 p pricrity voles o ba
markad for p-uclml: in tha {ch"nWing list. Salact Mol Saf to cancal the
action of rm:rlcing B802.1p pricsity.

Local Pracedancs

D3CP

CDI‘!‘HEI..TD tha oction of 'nurlr.irg lawzal p'ucadnm:n for puclo:rls.
Zalect the Local Pracadance box and then salect the local
Fr\acm:l:-'h:n value to ba marksd for Puclcn'ls in the fd! luwing list.
Zglact Mot Set to cancal the oction of 'nurlr.ir.g local prmdnnn:-.

CDI‘!‘HEI..TD tha action of marxing DECF valus for pocksts.

Zalact the DSCP box and then salect the DSCP valus to ke marked
for p-ul:lr.nl: in '|+|G-"D"I:|WiI'IE lis. Salact Mot Setto cancel the action of
mn'lu'ng DSCP valus.

Cluavs

Max Bandwidth

Configers the maximum bandwidth for Bqpedited Forwarding (EF).

CBS

Cchn{igurn tha CBS for EF.

EF

Parcant

Cchn‘FiEL.rn tha percant of available bandwidth for EF.

CEE-Ratic

Cchn{igum tha rofic of CE3 s CIR dor EF.

Min Bandwidth

CDI‘!‘HEI..TD tha minimum gl.clrunh:a:d bandwidth for Assurad
Fonearding (AF].

Parcant

Cchn‘FiEL.rn tha percant of available bandwidth for AF.

WHZ

CDI‘!‘FiEI..rD WG for the defoult closs b:,- antaring the fofal number of
fair UELES, which must ba tha [porenar of v,

Fikar

CDI‘!‘HEI..TD tha p-uclmf "i|'lnn'ng aclion.

Aftar :alach'ng tha Filtar box, salact ons item in the {ch"uwing list:
*  Permit—Foreords the pockst.

*  Deny—Drops the packst.

* Mot Set—Cancals tha packst filkering action.
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Itam Desaipfion

Cchn{igum tha traffic occounting action.
Awccounting Ealact tha .H.DDDLINHI'UQ ke and salect Enable or Disable in the

{ch"nwing list o enabl n_-"'ni:nbln tha troffic accounti ng oction.

Whan you selact the Accounting box, s<f tha traffic counting unit.
Typs *  Pocket—Counts packsts in the unit of pochets.
Byta—Counts puclo:-'s in the unit of I:-':,rfm

Adding a policy

1. Select QoS> QoS Poligy from the navigation ree.
2. Click the Add tdb o enter the page for adding a palicy.

Figure 447 Adding a policy
SUMIMAry Sl Rarmouge
Folicy Mama [1-31 Chars )
Add

3 Add apclicy as desoribed in Table 150,
4. Click Add.

Table 150 Configurafion items

Itam Dasaipfion

Epm:ihr a nama for the poicy fo ks added.
P'Dli':}' Mame Zome devices hove their own s\l,r:hn'rdc-"irad pal'r_'ns. Tha p-all'q- noame you :p-;ci;:,-
cannot umﬂr|n|:| with s\l.rsh-ﬂ'rdql:iwd anas. The syshm-no‘{l'rmd F-DIiC‘:' is the F-D|ii::,' default.

Configuring classifier-behavior associations for the

policy
1. Zelect QoS> GoSPolioy from the novigation ree.
2. Clik Selup to enter the page for seffing a palicy.
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Figure 448 Setiing a policy
EUmmary Mad Remiee

Flesn smberd o |J.l|.rr|::nkr.1 apoics

Flaszibe Fans ¥ (-3 Charsd

Jeeesmny Harr |03 charsd

LA | BEnaan:

3. Configure a classifierbehavior associafion for a policy as desaribed in Table 151,

4. Clid Apply.
Table 151 Configurafion items

|tem Desaipfion

Please salect o policy Salact an axisting policy in the list.
Classifier Mame Zalact an axisting classifiar in the list.
Bahavior Nama Salect an axisting beharior in tha list.

Applying a policy to a port

1. Select QoS> PortPolicy from the navigation free.
2 Clid Setup to enter the page for applying apelicy to a port.
Figure 449 Applying a polioy fo a port
Sumary Remina

Flzase seemapalcs Selecl a plicy »
tiwadien Inbounz -

Floaaa asa prka)

Samoal Sl aT R

1 Apply apolicy to aport as desabed in Toble 152
4. Click Apply.
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Tabla 152 Configuration items

Itam Desaipfion

Please salect o P-CIII-C'!' Zgloct an suisfing p-crlic:,- in tha list.

Eat the directicn in which the p-crlin:\‘.- isto ke uppll'a-d.
Direction » |I'I|J':I.!l'id—.-‘5«.pp iws tha p-crliq«' io the incoming Fucloa}s of the spnr_i{iad ports.
» Dl.l‘l'bDund—hppl'as tha Fn:hlic:,r ta the cwigoing Pq:lrJosh of the spn:i{i:q:l ports.

Click to salect ports fo which the o3 pulic:,r is jo ba CIPP“ED on the chassis front

Fﬂl‘vﬂl.

Meose salect pertis]

Configuring queue scheduling on a port

1. Select Qo5> GQuavefrom the navigation ree.
2. Clidk Selup to enter the queus schaduling configuration page.
Figure 450 Configuring queve schaduling

@ VAR detus

WA Enaba -

Tumden Mo Chings = Grime I gt 1

3. Configure queus scheduling on o port as desoribed in Takble 153,

4. Click Apply.
Tabla 153 Configuration items

Itam Dasaipfion

Enabls or disabla the SF quaus sﬁ:haduliﬂg machanism on selected ports. Tha

{cr"clwiﬂg oplions ars availabla:
* Enabla—Enchbles 57 on salacted ports.
* Mot Sal—Rastorss the default quauing cllgnrﬂhrr on selected ports.

P
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Dasaipfion

Enabls or disable tha WRR queus schadu ing machanism on selected ports. The
{cr"clwiﬂg options ars availabls:

* Enabla—Enchbles WER on saleciad poris.
* Mot Sal—Rastorss the default quauing cllgnrﬂhrr on sekectad ports.

Clusus

Salect tha quaus fo ba mn{igh rad.

Tha valus rangs for o quaus 10 is O to n-1 (n is the masdmum numbar of queuss on

on interfocs).

WRRE
Satup

Group

Spnr_iﬂr tha group the curreni queus is ko ks cls!.ignm:l o

This list is ervailable ofter you selecta queus DL Tha {cr"clwing groups ars availabla
for salaction:

®  SP—fszigns o queus o tha SP group.

®  1—Assigns a quaus bo WEE group 1.

®  ZF—Assigns a quaus fo WEE group 2.

"-"\'rnighf

Sat a wraig for the currant quUELE.

This list is available when group 1 or growp 2 is salactad.

Flease sslect ports)

Click o salact parts b ks cnn"igumd with quauing on tha chassis front p-unnl.

Configuring line rate on a port

1. Zelect QoS> Linerate fram the navigation rea.
2. Click the Selup tob to enter the line rate configuration page.

Figure 451 Configuring line rate on a port
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-
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3. Configure linerafe on o port as desaribed in Toble 154,

4. Click Apply.
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Table 154 Configurafion items

Itam Desaipiion

Flease selact an interfacs fyps Zalact the hypes of intedfocss to b= cnn"igurnd with lirs rats.

Rata Limit Enable or dizabls lins rate on the :p-:-ci{l'a-d port.

Zglact o direction in which the line rate is to be nppliad.
*  Inbound—Limizs the rats of puclml: recaied on the :p-:cil:in:l port.

Direction *  Oudbound—Limits the rate of packets sent by the spacified port.

*  Both—Limits the rofe of paduets recaivad and sent by the specified port.
CIR Sat the committed information rote [CIR), the overags traffic rats.

Spacity the ports fo be configurad with line rate.
Planse salect portls) Click the parts to be configured with line rate in the pert list. You con sslect ana

or maore ports.

Configuring priority mapping tables
1. Select QoS> Priority Maopping from the navigation free.

Figure 452 Configuring priorily mapping fables

apgng T CoS 1 Gasind -

nipal viks Ol Vel npal ks Culul vals gl e Ol Vil Wl vk Ol Vs

2. Configure apricrity mapping table as desobed in Tasle 155,

3 Clic Apply.
Table 155 Configurafion items

Itam Desaipfion

Salact the priority mapping tabls ic ba cchn{igu'u-d:
Mapping Typs * (oS fo Guaua.
*  DECP to Gueua.

Input Pricriby Valus

Sat the output pricrity valus for an inpuf priority valug.
Owtput Pricrity Valuas

Click Restore to disploy the dsfault seftings of the currant priarity mapping
Rasiors takls on the poos.
To rastors the pricrity mapping fobls to the defouh, click Apply.

480

40



Configuring priority trust mode on a port

1. Select QoS> PortPricrity from the novigation free.
Figure 453 Configuring port priorifies

] n.-r:E.-m-.-L - | B | aanzed Searh
WEETII T Ty TrE Unze CECEIn
BTN 1 uTIam ]
B H uTTs k]
Frrmig 1 liTum @
Fpri 1 lTum #
P e 1 lrram ]
[T e L] 1 Uramt =]
L pe 10T 1 Uraant =]
O L] 1 Uraaal =]
Es a1 1 Wraaal 5
EREREIT 1 uTIaE b
ETERTINT 1 uTIas ]
Emrnmiied : uTTs k]
Frriey 1 lium @
Fprid 1 lTum #
Femries 1 lrram ]
sEmewgs 15 7 porpoge po0e VE R bivt 1201 1 7!

2. Click the ™ icon for aport.
Figure 454 Modifying the port priority

Intarfaca -

Marme

Prindity 0 .
TrustMode  Lintst -

Reslare Cancel

3. Configure the port priorify for o port as desoibed in Table 154,
4. Click Apply.
Table 156 Configurafion items

Itam Desaipiion
Irfarfoca Irtarfoce to be mn{igumd.
Pricrity Zot a local Frnmdnnm valus for tha port.

Zslecta pricrity trust mads for the port:

*  Unirust—Fockst pricrity is not trushad.

* Dollp—80Z1p priority of the incoming P-m:lmh is trusted and used for priority mopping.
DESOP—DECP volus of the incoming FH:II:lCﬂ'f: iz trusted and used for pricrity mopping.

Trust Mode
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ACL and QoS configuration example

Network requirements

As shown inFigure 455, tha FTP sarver (10111 /24} is connecied to the Switch, and the cliznis occess the
FTP server through Ethernat 10,1 of the Switch.

Configure an ACL and o Gl policy as follows to prevent the hosts Fom accessing the FTP server from
8:00 to 1200 avery day:

1.  Add an ACQL to prohicit the hests from accessing the FTP server from 2:00 to 1200 every day.
2 Configure a GioS policy to drop the padkets matching the ACL.

3. Apply the @S policy in the inound direction of Etharnet 1,0/1.

Figure 455 Mework diagram

. 10.1.1.1/24
Eﬁ1lﬂ1@ ‘
. Swileh

FTP server

Configuring Switch

1. Define a fime range to cover the time range from 8:00 to 18:00 every day:
Select QoS> Time Range from the navigation free.

Clidk the Add .

Erter the time range nome test-ime.

Select the Pariodic Time Range b

Sefthe Start ime to 8:00 and the End Tima fo 18:00.

Select the cptions Sun through Sat.

Click Apply.

@ o™ op g0 Fop
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Figure 456 Defining a ime range @vering 5:00 fo 18:00 every doy

Samiman Remoa
Tima Range Hsme tasi-tima [1-33 Chassd
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Slari Timel § = 0 =] End Timg 18 = 0 =]

[#] Zun [#] e FlTue  [Flwec T O ==
] Ab=alule Tire Rarige

From © 1 il £ 1971

To 4 L 2 1|1 #2700

Sumiman

2. Add on odvanced IPvd ACL:
a Select QoS> AQ IPv4 from the navigation free.
b. Clid: the Addtds.
c  Enter the ACL number 3000,
d Click Apply.
Figure 457 Adding on odvanced IPvd AL

Surnimany Dasic Seian Aeanced Selig Lifis Laser Salu Rerrove

| AL Humber 3007 | | IO 999 Tor hasle ACL=
0303988 for adwancsd ACLs
4000-399% for Ethernel e nzaden ACLE.

Faich Drcer Corfig
Dizscrpton
Characmes{d-127)
Eopk
ACL Humsar Tipe Huranar of Rk Ksfizh indar Dazisixion

3. Define an AL rule for raffic to the FTP sarver:
a. Click the Advanced Seiup tob.
b. Select 3000 in the AQ list.
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. Selact the Rule D box, and enter rule D 2.
d Select Parmit in the Adion list.

e Selactthe Dastinafion IP Addresshox, ond enter IP oddress 10.1.7.1 and destinafion wildcard
0000,

£ Select tast-fme in the Time Range list.
g Clidk Add.
Figure 458 Defining an A rule for iraffic ko the FIP sarver
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Add a dass:
a Select QoS> Oassifier from the novigation ree.
b. Clid the Addfdb.
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. Enter the class nome dassl.

d Clidk Add.
Figure 459 Adding a dass
Summary Selup Remime
Clazsdar Hame [c1az=1 | 1131 chars )
Jmeration [ A v

i

Clageilar Hame Oparation Rule Count

5 Define classification rules:
a Click the Sehup tab.
b. Selact the closs name dass1 in the list.

o Select the AQ IPvd box, and zelect ACL 3000 in the following list.
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Figure 460 Defining dassficafion rules
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4 Clid: Apply.
A progress dialeg box appears, as shown inFigure 461,

a Clide Joseon the progress dialog box when the progress dialog box prompts that the
configurafion succeeds.
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Figure 461 Configurofion progress dideg box

Currenl Configuration
Setting ACL IPv4 - OKI

100%

ause Close

Add a roffic behovior:

a Select QoS> Behavior from the novigation ree.
b, Click the Add b,

. Enter the behavicr nome behaviorl.

d Clid: Add.

Figure 462 Adding a iraffic behavior

Sumrmary Setug Port Setup Remowe
Batbiasion Marne behavior] [1-31 Chars)
Add

Caonfigure actions for the raffic behavior:
a Clid the Seup tab.
b. Select behavior] in the list.
& Select the Filter bow, and then select Deny in the following list.
d Click Apply.
A progress dialog box appears.
a Clidk Josewhen the progress dialag boo prompts that the configuration succeads.
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Figure 463 Configuring adions for the behavior
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Add a policy:

a Select QoS> QoS Policy from the navigation free.
b. Clid the Addfdb.

& Enter the policy nome poligel.

d Clide Add.
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Figure 464 Adding a polioy

Samrmars Selup R
Policy Mame | policy (1-11 Chars
Ade

9. Configure classifierbehavicr asseciotions for the policy:
a Click the Selup tab.
b. Select poligyel.
o Zelect dassl Fom the Jassifier Name list.
d Select behaviorl fom the Behavior Name list.

a Clid Apply.
Figure 465 Configuring dassifier-behavior assodafions for the polioy

i i At s
Flasn e @ plos| poizyl -
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10, Agply the Gief policy in the inbound diraction of interfoce Etharnat 1,/0,/1:
Select QoS> PortPolioy Fom the navigafion Fes.

Click the Sefwp tob.

Select poligy] from the Please sdect a polioy list.

Select Inbound from the Diredion list.

Select port Etharnat 1,0,/1.

Clidk Apply.

A configuration progress dialog box appears.

mp gD Fop

g Clidk dosawhen the prograss dialog box prompts that the configuration succeads.
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Figure 466 Applying the QoS polioy in the inbound direcion of Ethemet 1,01
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http://h20628.www2.hp.com/km-ext/kmcsdirect/emr_na-c03941555-1.pdf
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