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Resumen

El trabajo consiste en implementar un I.V.R. (Interactive Voice Response) en el
software Asterisk, para realizar consultas en una base de datos, mediante tonos de

marcado, a través del desarrollo de un script en el lenguaje de programacion PHP.

Para esta interaccion se utilizd una funcionalidad de Asterisk llamada AGI (Asterisk
Gateway Interface), la que permite el uso de diferentes lenguajes de programacién
externos tales como: Perl, PHP, C/C++, Pascal, Bourne Shell y Pyton.

Finalmente se realizo pruebas de toda la implementacion mediante el uso un softphone

con el que se realizé consultas a una base de datos a travées de tonos de marcado.



This research paper aims to implement an LV.R. (Interactive Voice Response) for data
lookup in the Asterisk software, using dial tones through the development of a script in
PHP programming language. For this interaction, an Asterisk functionality called AGI
(Asterisk Gateway Interface) was used, which allows the use of different external
programming languages such as Perl, PHP, C / C ++, Pascal, Bourne Shell and Python.
Finally, the testing of the entire implementation was done by using a éoﬁphone with which

queries to a database using dial tone were performed.

TPATGL. o

Dpto, Idiomas Lic. Lourdes Crespo



Capitulo 1. Introduccion y Definiciones

Introducciéon

Con el paso de los afios Asterisk se ha convertido en una de las centralillas telefonicas
privadas méas populares del mundo, y es una tecnologia muy aceptada en la industria de
las telecomunicaciones. En la Gltima década, la industria de las telecomunicaciones ha
ido perdiendo hegemonia, los métodos de comunicacion han cambiado bastante, antes la
mayoria de comunicaciones se hacian mediante llamadas telefonicas, la tendencia actual
es el uso de mensajes de texto, correo electronico u otros servicios de mensajeria

instantanea.

Asterisk es una tecnologia impresionante y se cree que es una de las mejores
alternativas para la integracion entre las telecomunicaciones y cualquier otra tecnologia

de una empresa.

Es muy raro encontrar en estos dias empresas que no tengan que reinventarse con el
pasar de los afos. Es igualmente raro encontrar un negocio que pueda darse el lujo de
reemplazar su infraestructura o equipos de comunicaciones, cada vez que estos cambian
de ubicacion. Las empresas de hoy necesitan flexibilidad en toda su tecnologia,

incluyendo las telecomunicaciones.

La nueva tecnologia digital que ahora se ofrece en el mercado para las
telecomunicaciones, hacen que la integracion de la telefonia con el computador (C.T.1.)
sea mas fécil, las interacciones entre la telefonia y el computador pueden ser atendidas
de manera automatica con la creacion de procesos necesarios, como por ejemplo, la
integracién de una base de datos que se encuentra en un computador con un sistema

telefonico que también esta en el mismo computador. (Elastix Tech)

1.1 Definicion de Asterisk

Asterisk es una plataforma de telefonia de distribucion libre, que esta disefiada
principalmente para funcionar sobre Linux. Asterisk combina muchos afios de
conocimientos en telefonia, en un conjunto robusto de aplicaciones de
telecomunicaciones, que se encuentran estrechamente ligadas. EI poder de Asterisk
radica en su naturaleza adaptable, complementado por el cumplimento de ciertos

estandares. (Landivar, Comunicaciones unificadas con Elastix, 2009)



Las aplicaciones como correos de voz, conferencias, cola de llamadas, musica en
espera, aparcamiento de llamadas y agentes, son algunas de las caracteristicas por
defecto integradas en el software. Mé&s aun, Asterisk puede integrarse con otras

tecnologias empresariales sin mayor problema.

1.2 Motivacion de la Investigacion

En los ultimos afios se han desarrollado programas basados en software libre que
realizan todas las funciones de una central telefénica (P.B.X.). Uno de estos programas
de distribucion libre es Elastix basado en un entorno de programacion llamado Asterisk.
Entre las funciones de Elastix esta incluida AGI (Asterisk Gateway Interface) la cual
permite programar en algunos lenguajes no nativos; uno de los méas usados es el PHP
(Hypertext Pre-processor), este permite la conexion a cualquier base de datos. En
nuestro medio este tema no ha sido ampliamente difundido por lo que es oportuna la
construccién de una interface de consulta con las caracteristicas que se describirdn mas

adelante.

1.3 Problemética
Muchas empresas de nuestro medio todavia utilizan centrales telefonicas analogas para
la comunicacién, las que tienen un costo bastante elevado comparado con las centrales

PBX de telefonia IP, que ofrece un notable cambio en cuestion de costos y opciones.

Es muy beneficioso para las empresas adoptar este tipo de tecnologia ya que ofrece la

posibilidad de recibir y enviar informacion a los usuarios por medio del teléfono.

Instituciones que utilizan un servidor de comunicaciones como Elastix o Asterisk no
conocen muchas de las opciones que estos ofrecen, como por ejemplo los IVR
(Interactive Voice Response). Los IVR son aplicaciones de voz interactivas que aceptan
como entrada tonos marcados por el usuario, entregando distintos tipos de respuesta

segun la programacion del sistema.

Los IVR son comUnmente implementados en empresas que reciben grandes cantidades
de llamadas, a fin de reducir la necesidad de personal y los costos que el servicio
ofrecido represente para dicha entidad. Entre otras, se puede mencionar a la banca

telefonica.



De esta manera, se plantea utilizar la opcion IVR para enrutar una llamada a una base de
datos, sin la necesidad de intervencion humana, reduciendo el tiempo de espera, en

linea, de sus clientes.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Implementar un L.V.R. (Interactive Voice Response) con el servicio de consulta
automatizada para una base de datos de cartera a través de librerias AGI (Asterisk

Gateway Interface).

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar la instalacion de componentes y configuraciones en el servidor Asterisk
para el correcto funcionamiento del sistema de consultas de cartera.

e Implementar un I.V.R. que re-direccione las llamadas.

e Valorar la libreria PHP-AGI y demostrar el funcionamiento de AGI (Asterisk
Gateway Interface).

e Desarrollar un script en lenguaje PHP y construir una base de datos de cartera.

e Adaptar un conversor de texto a voz para presentar los resultados de las
consultas a los usuarios.

e Establecer los casos de uso del sistema.

1.5 Metodologia

La metodologia que se usara se divide en 3 fases, cada una con sus actividades.

La primera fase es la de investigacion en la que constan: revisiones bibliograficas, se

sintetizaran conceptos y se estudiaran las herramientas a utilizar.

La segunda fase es la de implementacién, la que esta conformada por las
configuraciones basicas de Asterisk, la instalacion de todos los componentes necesarios,
el desarrollo del IVR (Interactive Voice Response), el desarrollo del script en el lenguaje
de programaciéon PHP y por ultimo se pondran en practica todos los temas
anteriormente investigados para unir el script con el IVR mediante el uso de la libreria

AGI (Asterisk Gateway Interface).



La fase final es la de pruebas en el sistema mediante el uso de softphones (teléfonos
implementados por software) analizando el funcionamiento del I.V.R. mediante la

consola de Asterisk.

1.6 Alcance y resultados esperados
El presente trabajo busca disefiar y desarrollar un I.V.R. para un sistema de consultas de

una base de datos de cartera de cualquier empresa a través de un servidor Asterisk.

El desarrollo del sistema partird desde un servidor Asterisk ya creado, y la
programacion del script se desarrollard en el lenguaje PHP el que interactuard con

Mysql que es motor de base de datos por defecto que trae Asterisk.

Para verificar el funcionamiento del I.VV.R. se realizaran pruebas con un softphone, vy el
sistema I.V.R. que se pretende implementar solo ejecutara consultas de la base de datos

a través de un softphone, no realizara ningun otro tipo de operacion.

1.7 Supuestos y riesgos

Supuestos:

e Contar con todo el material bibliogréafico propuesto para el desarrollo del trabajo
de investigacion o el necesario.
e Obtener articulos y estudios previamente realizados de los casos propuestos.

e Contar con cronograma de actividades.

e El tiempo estimado para el desarrollo no sea el suficiente.

¢ No encontrar el material bibliografico necesario para el desarrollo.

e No tener la orientacion adecuada por parte del director y no avanzar en el
trabajo.

e Pérdida de material digital por causas de cualquier fendbmeno natural.



Capitulo 2. L.V.R.

Introduccion

El propdsito de un sistema de respuesta de voz interactiva (I.V.R), es obtener
informacion de una persona que llama realizando una accion basada en esa entrada, por
lo general es realizada mediante una basqueda de datos en un sistema externo, como lo
es una base de datos, o se re-direcciona la llamada con un operador u operadora,

devolviendo un resultado de voz a la persona que llama. (Sharif, 2008)

Tradicionalmente los sistemas de I.V.R han sido caros y dificiles de implementar.

Asterisk cambia todo eso.

2.1 Arquitectura
El I.V.R (Interactive Voice Responce) basa su arquitectura de la siguiente manera:

oE| usuario realiza la Ilamada al I.V.R.

*El l.V.R. presenta un mensaje de bienvenida.

*El .V.R. presenta un sistema de navegacidon conformado de menus y submenus.

oEl usuario navega por la aplicacién hasta encontrar lo que busca mediante tonos
de marcado DTMF.

*El .V.R. devuelve un resultado dependiendo de la entrada que el usuario ingreso,
en este caso de forma hablada utilizando la tecnologia TTS (Text to Speech).

Tabla 1. Arquitectura del I.V.R.

21.11.V.R fueradelaP.B.X



En este tipo de arquitectura, los usuarios usan medios de comunicacion, tales como las
lineas telefonicas fijas y mdviles, las que pasan primero por la P.B.X. (Private Branch
Exchange). Después de que esto sucede, la P.B.X se encarga de re direccionar la
Ilamada a un fax, a una operadora o a un servidor I.V.R. que este a su vez puede

conectarse con una Base de datos.

PG\ ”
-

Fax

I
ii
LVR Servidor de

Usuarios Base de Datos

|1
]
Teléfonos Moviles
o Fijos Operadora

Imagen 1. 1.V.R fuera de laP.B.X.

2.1.2 1.V.R dentro de la P.B.X

En este tipo de arquitectura los usuarios usan medios de comunicacion, tales como las
lineas telefonicas fijas y mdviles, las que primero pasan por la P.B.X (Private Branch
Exchange), la cual en este caso ya contiene al servidor 1.V.R, que este a su vez maneja
un plan de marcado que permite la comunicacién con un fax, con una operadora, 0

como en este caso de este proyecto de graduacion, con un servidor de Bases de Datos.



Fax

U

Servidor de
Usuarios Base de Datos

& -

Teléfonos Moaviles
o Fijos Operadora

Imagen 2. 1.V.R. dentro de la P.B.X.

2.2 Servicios
Los servicios de una I.V.R son empleados en las empresas o lugares en donde trabajan
varios empleados en diferentes departamentos, los empleados reciben llamadas por

parte de los clientes para concretar alguna consulta o cualquier tipo de transaccion.

De acuerdo al tipo de requerimiento por parte de los usuarios los I.V.R presenta los

siguientes servicios:

- Call Center
- Sistema de Gestion de Base de Datos

2.2.1 Call Center

En el caso de los Call Center, las llamadas entrantes son direccionadas a un menu que
ofrece estas opciones: elegir el departamento o persona con la que el usuario desea
comunicarse; el usuario ingresa el namero de opcién de acuerdo al menu presentado por

el .V.Ry este re-direcciona la llamada para completarse la transaccion. (Mufioz, 2010)



Gerencia:

Opcion 1
Contabilidad: \
Opcian 2 |
Ventas: [ ]
Opcion 3 I_b!
Ll Gerencia
®
Ii [ ==
IVR .I_.
Usuarios Contabilidad

Teléfonos Maviles
o Fijos

Imagen 3. Funcionamiento de un Call Center.

2.2.2 Sistema de Gestion de Base de Datos — D.B.M.S. (Data Base Management
System)

En este caso el I.V.R trabaja directamente con el usuario que desea realizar una consulta
en la base de datos de la empresa, sin necesidad de contactarse primero con un operador
0 departamento. En el momento que el usuario realiza la llamada el 1.V.R presenta un
mensaje de bienvenida y a continuacion pedird que ingrese un codigo de acceso 0
autentificacion mediante tonos de marcado D.T.M.F. (Dual-Tone Multi-Frequency), en
el momento que comprueba que el usuario existe en los registros de la base de datos el

I.V.R presenta un mend con submenus ofreciendo diferentes tipos de consultas.



Ingrese su PIN: #¥%%*

1. Consulta de Deudas

2. Consulta de Fechas
de Pago

3. Consulta de Pagos

{l

IVR

Servidor de
Bases de Datos

Usuarios

Teléfonos Maviles
o Fijos

Imagen 4. Funcionamiento de un sistema de gestion de base de datos.

2.3 Tecnologias Usadas
El I.V.R ofrece diferentes métodos para que el usuario pueda ingresar sus datos, entre

ellas se encuentran:

- D.T.MF.
- T.T.S.
- ASR

2.3.1 D.T.M.F. (Dual Tone Multi Frecuency)
D.T.M.F significa en espafiol Tonos Duales de Multi-frecuencia, este es el término
técnico para los sonidos que produce un teléfono andlogo cuando son presionadas sus

teclas.

Cada tecla tiene su propio sonido, cada sonido en realidad son 2 tonos que se
reproducen al mismo tiempo. Uno de estos tonos es un tono de baja frecuencia, y el otro
es un tono de alta frecuencia. Existen cuatro tonos de baja frecuencia que corresponden
a cada fila de teclas, y cuatro tonos de alta frecuencia que corresponden a cada columna
de teclas; debido a que cada tecla utiliza dos tonos, el sonido es casi imposible de



reproducir por la voz humana, por lo que existen pocas posibilidades de que esta pueda

ser interpretada como un tono D.T.M.F. (Kouhfallah, 2012)

A través de lineas telefonicas regulares los tonos D.T.M.F se envian como audio,
mientras tanto los teléfonos IP estan disefiados para trasportar solo voz, pero estos
pueden enviar el tono D.T.M.F como un paquete de datos por medio de la red. Este
paquete de datos contiene con tono con gran similitud a los tonos D.T.M.F, pero no una
coincidencia exacta. Utilizando teléfonos IP los tonos pueden crear ya sea un digito
multiplicado o en el peor de los casos ningun digito en absoluto en el extremo del
receptor debido a que pueden darse problemas de eco o un problema de pérdidas de

paquetes en el momento de la transmision.

D.T.M.F
Tabla de combinacion de frecuencias

Grupo de alta frecuencia [Hz]

1209 1336 1477 1633
] 1 2 3 A
E 697 Fila 1
<
a4 5 6 B
& 770 Fila 2
S,
O
o]
2 7 8 9 C
3 852 Fila 3
>
G]
* 0 H D
941 Fila 4
Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4

Tabla 2. Funcionamiento de los tonos duales de multi-frecuencia.

2.3.2 T.T.S. Text to Speech
La utilidad de texto a voz (T.T.S.) es necesaria para la conversion de cadenas a
caracteres en audio, utilizando una voz artificial que sera reproducida a los usuarios que

llaman.

Esta utilidad de texto a voz se encuentra ya en muchos lugares, tales como:



- LV.R

- Portales de Voz

- Call Centers

- Correos Electrdnicos

- Recordatorios

- Relojes para personas con discapacidad visual

- Aplicaciones para personas con discapacidad visual

- Teléfonos celulares y Smartphones

Existen muchos tipos de alternativas para la sintetizacion de voz, algunas son de bajo
costo y otras son de distribucion libre, como es el caso de Festival que viene por defecto

en Asterisk.

2.3.2.1 Festival
Festival es una aplicacion que convierte de texto a voz, que ademas de ser de uso libre

viene incluida en Asterisk.
Festival usa un proceso de 3 pasos para convertir el texto a voz.

1. Andlisis de Texto

Esta es la primera etapa en la que Festival se encarga de normalizar el texto, esto

quiere decir pasarlo a palabras mas entendibles para ser usadas en la siguiente etapa.

2. Andlisis Linglistico

Esta es la segunda etapa en la que Festival se encarga de convertir el texto
normalizado en la primera etapa en fonemas. (EI fonema es la unidad fonética que

compone un lenguaje hablado).

3. Generacion del Audio

En esta Gltima etapa, una vez que Festival tiene el texto en forma de fonemas, esta lo
traduce en audio. Se realiza la concatenacion del audio y la intercalacion con los

espacios que existen entre cada una de las palabras.
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Imagen 5. Pasos para convertir de texto a voz que usa Festival.

2.3.3 A.S.R (Automatic Speech Recognition)

Este tipo de tecnologia en espafiol significa reconocimiento automatico de voz, como
su nombre lo dice reconoce las instrucciones que el usuario ingresa mediante un
teléfono y las envia hacia el 1.V.R. en vez de pulsar las teclas como en el caso de la
D.T.M.F.

No es un sustituto perfecto de la anterior tecnologia porque el reconocimiento se limita
a ciertos factores tales como: el dialecto de la persona, el ruido de fondo, la calidad de
comunicacion, problemas de lenguaje del usuario, pronunciacion, etc., mientras que en
los tonos D.T.M.F tiene 16 tonos distintos que se combinan para que el usuario realice

cualquier operacion de manera mas confiable. (Wiki Asterisk, 2015)

De manera similar a la tecnologia D.T.M.F existe una entrada de una sefial sonora por
parte del usuario, la cual es analizada y reconocida mediante diferentes métodos, para
que después pase esa misma entrada sonora en forma de texto donde el L.V.R

interpretara y realizara alguna accion.
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Imagen 6. Funcionamiento de un sistema de reconocimiento automatico de voz

2.4 Modulos de Asterisk para construir una 1.V.R.

El “Front End” de la I.V.R., la parte que interactGa con los usuarios, se puede manejar
en el plan de marcado (dialplan) o mediante una fuente externa. En teoria, es posible
construir un 1.V.R mediante el plan de marcado. En la practica, el plan de marcado
utiliza funciones las que permite comunicarse con algo externo a ella, como por ejemplo

una base de datos.

2.4.1 Curl
Esta funcion de Asterisk permite conectarse mediante el dial-plan a una pagina web

entera mediante los métodos GET y POST con el fin de recuperar datos.

; Queremos obtener el identificador de llamadas de una pagina web.
exten => 123,1,Curl(http://localhost/test.php,callerid=${callerid})

; Se usa la aplicacion Noop( ) para presentar el resultado en la consola de Asterisk.
exten => 123,2,Noop(${CURL})




2.4.2 A.G.I. (Asterisk Gateway Interface)
Esta funcion de Asterisk permite a los usuarios conectarse a aplicaciones externas, con

el uso de parametros, mediante el uso de lenguajes de programacion.

En Asterisk viene por defecto instalado esta funcion, permitiendo el uso de lenguajes de

programacion tales como:

- PHP (Hypertext Pre-processor)
- C/C++

- Pascal

- Bourne Shell y

- Pyton.

A continuacion, se encuentra un pequefio ejemplo de como Ilamar a un script desde el
plan de marcado, el que estd desarrollado en el lenguaje de programacion P.H.P.,

enviando n parametros.

exten => 123,1,Answer()

exten => 123,2, AGI(mi_script.php,argl,..,argn)

2.4.3 A.M.I. (Asterisk Manager Interface)
Esta funcion de Asterisk significa “Administrador de la Interfaz de Asterisk”, A.M.I
permite la conexion de un cliente a una instancia de Asterisk, para la ejecucion de

comandos o la lectura de eventos basados en TCP/IP.

2.5 Conclusiones

Asterisk se ha convertido en una plataforma 1.VV.R muy popular en los ultimos tiempos,
mientras que mucha gente solo la toma en cuenta como una P.B.X libre, la realidad es
que Asterisk esta entrando con gran fuerza en la industria de las telecomunicaciones.
Esta plataforma es adaptable facilmente sin importar el tamafio de la empresa

resolviendo asi problemas que antes eran irresolubles 0 muy costosos de implementar.




Capitulo 3. Plan de Marcado (Dial Plan)

Introduccion
El Plan de Marcado es un grupo de reglas que indican a la central telefénica como

manejar los nimeros que son marcados por los usuarios.

Si ha instalado los archivos de configuracion de ejemplo (sample configuration files), en
el momento de la instalacion de Asterisk, entonces lo méas probable es que tenga un
archivo Ilamado “extensions_custom.conf”, lo mas recomendable es que usted cree su
archivo de “extensions_custom.conf” desde cero. Comenzando con el archivo de
ejemplo no es la mejor forma de aprender a crear un plan de marcado, pero si s un
recurso muy bueno, lleno de ejemplos e ideas practicas que se puede utilizar después de
que haya aprendido a utilizar los conceptos basicos. Si la instalacion de Asterisk fue
como indica la mayoria de manuales, entonces el archivo de “extensions_custom.conf”
se encuentra en la ruta “/etc/asterisk/” junto con muchos més archivos de configuracion

de ejemplo.

El plan de marcado en Asterisk estd compuesto de cuatro conceptos principales: los
contextos, las extensiones, las prioridades y las aplicaciones. Después de la revision de
estos conceptos, se tendra la capacidad de construir un plan de marcado béasico pero

funcional. (Goncalves, 2007)

3.1 Contextos
Los contextos en Asterisk son utilizados para agrupar o categorizar procedimientos y

extensiones en funcion de la marcacion que hace el usuario.

En el momento que el usuario crea una extension, ya sea esta con un protocolo SIP
(Session Initiation Protocol) o IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol), se le asigna un
contexto que indica a qué lugar en el dial plan se direccionara la llamada. En el caso de
que se no se haya asignado a ningun contexto, Asterisk lo pondrd como defecto en
“default”.

Los contextos se definen colocando su nombre dentro de corchetes ([ ]). EI nombre
puede estar formado por letras de la A-Z (mayusculas y minusculas), nimeros del 0 al 9

y el guion bajo.

Un contexto para las llamadas entrantes puede tener esta forma:



[Entrantes]

Como un simple ejemplo, imaginemos que existen 2 empresas que comparten el
servidor de Asterisk. Si se asigna la atencion automatica de cada compafiia en su propio
contexto, esto las haria completamente separadas la una de la otra. Este tipo de opciones
permite al usuario definir de forma independiente lo que ocurre cuando, por ejemplo, se
marca la extension 0: Las personas que marcan 0 en el menu de voz de la compafiia A,
recibira la llamada la recepcionista de la compafiia A, mientras que las personas que
marquen 0 al menu de voz de la compaiiia B, recibira la llamada la recepcionista de la
empresa B (esto se supone de antemano que se ha dicho a Asterisk que transfiera las

Ilamadas a la recepcionista cuando se marque 0). (Madsen, Meggelen, & Bryant, 2011)

El gréafico a continuacion muestra el uso del contexto “prueba” utilizado en un usuario

SIP con el plan de marcado ubicado en extensions.conf.

sip.conf
) t i . f
+[UDDDFFFFDDUDI] extensions.con
Teléefono —[prueba]
context = prueba
exten => 101,1,Dial(Sip/0000FFFFO002)
=
B =1
-'-‘_.__-"w] [DOOOFFFFOOOO2]

: - —haost = dynamic
Telefono ¥

Imagen 7. Funcionamiento de los contextos en Asterisk

Un uso importante de los contextos, quiza el mas importante, es el de proporcionar
seguridad. Al utilizar correctamente los contextos, se puede otorgar a ciertos usuarios
accesos a funciones (como llamadas a larga distancia) que no estan a disposicion de
otros. Si no se disefia el plan de marcado con cuidado, sin darse cuenta se esta dando

acceso a que los usuarios usen de manera abierta el sistema.




3.2 Extensiones

En el mundo de las telecomunicaciones la palabra extension, por lo general, se refiere a
un identificador numérico, que si se es marcado hara sonar un teléfono o algin otro
recurso del sistema como el correo de voz. En Asterisk, una extension es mucho mas
poderoso que eso, ya que define una serie Unica de pasos (cada paso contiene una

aplicacion), a través la cual el sistema podré tomar esa llamada.

Dentro de cada contexto, pueden ser definidas muchas o pocas extensiones segun sean
necesarias. Cuando es activada una extension en particular (por una Ilamada entrante)
Asterisk seguira los pasos definidos por esa extension. Son las extensiones, por lo tanto,
que especifican lo que sucede con las llamadas ya que ellas hacen su camino en el plan

de marcado (dialplan).

La sintaxis que se usa para asignar una extension es la palabra “exten” seguido por una

flecha formada por el signo igual y el signo mayor que, de esta manera:

exten =>

Esto es seguido por el nombre (o nimero) de la extension. Cuando se trata de sistemas
de telefonia tradicionales, se tiende a pensar que las extensiones son los nimeros que se

marcan para hacer timbrar otro teléfono.
Cada paso en una extension se compone de 3 componentes:

e El nombre (o nimero) de la extension
e La prioridad (cada extension puede tener varios pasos; el nimero de paso se le
conoce como prioridad)

e Laaplicacion (o comando) que se llevara a cabo.

Estos 3 componentes deben separarse con el uso comas, por ejemplo:

exten => nombre,prioridad,aplicacion()

Aqui un ejemplo simple:

exten => 123,1,Answer()




En el ejemplo anterior el nombre de la extension es 123, la prioridad es 1, y la

aplicacion es responder (answer).

3.3 Prioridades
Cada extensién puede tener varias etapas llamadas prioridades. Las prioridades se
numeran secuencialmente, comenzando con el nimero 1 como el mas importante. Cada

prioridad ejecuta una aplicacion especifica.

Como ejemplo: La siguiente extension contestaria el teléfono (en el nimero de prioridad

1), y luego colgaria (en el nimero de prioridad 2).

exten => 123,1,Answer()

exten => 123,2,Hangup()

3.3.1 Prioridades no numeradas
En las versiones anteriores de Asterisk, la numeracion de las prioridades caus6 muchos
problemas. Imagine crear una extension con mas de 20 prioridades todas numeradas

manualmente.

En las versiones actuales de Asterisk se solucion6 este problema. Se introdujo el uso de
la prioridad “n”. Cada vez que se encuentre con una prioridad “n” se toma el numero de
la prioridad anterior y suma 1, teniendo en cuenta que siempre se debe tener por lo
menos escrito la prioridad numero 1. Este método hace que sea mas facil hacer cambios
en el plan de marcado, ya que no se tiene que mantener una numeracion de todos sus

pasos. Como ejemplo podria ser algo como lo siguiente:

exten => 123,1,Answer()
exten => 123,n,aplicacionl
exten => 123,n,aplicacion2
exten => 123,n,aplicacion3
exten => 123,n,Hangup()

3.3.2 El operador “same =>”
En los esfuerzos de simplificar la codificacion del plan de marcado Asterisk creo el

operador “same”. Esta es utilizada para ya no escribir el nombre de la extension




completa, si no, solo se escribe el operador “same” seguido de la prioridad y la

aplicacion:

exten => 123,1,Answer()
same => n,aplicacionl
same => n,aplicacion2
same => n,aplicacion3

same => n,Hangup()

El sangrado no es requerido, pero ayuda a entender mejor la lectura. Con el uso de este
operador en el plan de marcado hara que sea mas facil copiar el codigo de una extension

a otra.

3.3.3 Etiquetas de prioridad

Las etiquetas de prioridad permiten asignar un nombre a cualquiera de las prioridades
dentro de una extension. Esto es realizado para asegurar que se puede hacer referencia a
una prioridad por medio de algo mas que su numero (el cual probablemente no se
conoce, ya que los planes de marcado de ahora ya casi no utilizan prioridades

numeradas).

Para asignar una etiqueta de texto a cualquier prioridad, solo se tiene que afiadir la

etiqueta dentro de paréntesis después de la prioridad de la siguiente forma:

exten => 123,n(etiqueta),aplicacion()

Un error muy comun al escribir las etiquetas de prioridad es insertar una coma entre la

“n’5 y (13 9” asi:

exten => 123,n,(etiqueta),aplicacion() <- Esto no va a funcionar.

Este tipo de errores hara que el plan de marcado no pueda utilizar esta linea.

3.4 Aplicaciones
Las aplicaciones en el plan de marcado es uno de los elementos mas importantes. Cada

aplicacion puede realizar acciones diferentes tales como:




e Answer() .- Aceptar una llamada entrante.
e Playback() .- Reproducir un mensaje de bienvenida.
e Hangup() .- Terminar con una llamada.

e AGI().- Buscar algo en una base de datos (AGI).

En los ejemplos anteriores se mostraron 2 aplicaciones muy utilizadas: Answer() y

Hangup(), las cuales son usadas para contestar y terminar una llamada respectivamente.

Para el uso de las 2 aplicaciones nombradas anteriormente no se necesitan otras
instrucciones para que realicen su trabajo. Sin embargo, la mayoria de aplicaciones
necesitan informacion adicional. Estos elementos adicionales se les conocen con el
nombre de pardmetros, los cuales pasan del plan de marcado hacia la aplicacion para
efectuar algun tipo de operacion especifica. Para realizar ese proceso, se debe colocar

entre paréntesis a continuacion del nombre de la aplicacion.

3.5 Conclusiones
Es imprescindible que este capitulo quede claro porque es la base fundamental de este
trabajo de graduacion. Hay que tener claro todos los conceptos aplicados para poderlos

poner en practica al momento de crear el plan de marcado.



Capitulo 4. A.G.I. (Asterisk Gateway Interface)

Introduccion

El plan de marcado de Asterisk ha evolucionado hasta convertirse en una interfaz
sencilla de programacion, pero muy potente al momento de gestionar las llamadas. Sin
embargo, muchas personas, especialmente los que tienen experiencia previa en
programacion, prefieren implementar su propio plan de marcado personalizado en un
diferente lenguaje de programacion. El uso de otro lenguaje de programacién también
puede permitir que el usuario utilice el codigo para la integracion con otros sistemas,
como lo es una base de datos. AGI (Asterisk Gateway Interface) de Asterisk permite el

desarrollo de un script para el control de llamadas, codificado en el lenguaje de

programacion de su eleccion. (Simionovich, [s.a.])

El siguiente diagrama U.M.L. describe los pasos que ocurren cuando un script AGI es

ejecutado desde el plan de marcado de Asterisk.

M

Usuario

Imagen 8. U.M.L. de la transmision de datos del usuario hacia el script A.G.1.
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Como se puede ver, la mayor parte de la interaccion entre Asterisk y el script AGI
sucede entre el tercer y quinto paso. Examinemos que pasa en esos pasos con el
siguiente ejemplo:

Como primer paso se agrega la siguiente linea en esta ruta:

letc/Asterisk/extensions_custom.conf

exten => 9999,1, AGI(consulta.php)

A continuacion, se debe crear el script “consulta.php” en la ubicacion:
Ivar/lib/Asterisk/agi-bin/

#!/usr/bin/php -q
<?php
set_time_limit(30);

require_once "phpagi.php™; //Se incluye la clase de PHP que utiliza AGI
error_reporting(E_ALL);

$agi = new AGI(); //Se crea un objeto tipo AGI

$agi->answer(); /IContesta la llamada

tts($agi, "Hola Mundo"); //Utiliza la funcién tts para reproducir un texto

$agi->hangup(); /[Fin de la llamada

function tts($agi, $texto) {
if ($texto!="") {
$agi->verbose("$texto™);  //Muestra en la consola de Asterisk
$tts=iconv("UTF-8","1SO-8859-1", "$texto");
$agi->text2wav($tts);  //Transforma de texto a voz
}
else {

$agi->verbose('No se recibid ningln texto. Intentelo nuevamente');




7>

Tabla 3. Ejemplo ""Hola Mundo'* usando Asterisk

El momento que se realiza una llamada a la extension 9999, ingresa al script y se

reproduce el mensaje “hola mundo”.

Para le reproduccion del mensaje se utiliza la funcion 1lamada “tts”, cuyo rol es el de

transformar un texto a una reproduccién de audio.

Con el uso de la consola de Asterisk se visualiza la operacidén desde que el usuario

realiza la llamada hasta que esta finaliza.

Para el ingreso a la consola de Asterisk se digita el siguiente comando en la terminal del

sistema operativo:

asterisk —r

Una vez que se encuentre en la consola, se realiza la Ilamada telefénica a la extension

9999 y el resultado sera el siguiente:

*CLI> agi set debug on
AGI Debbuggin Enabled
== Using SIP RTP CoS mark 5

-- Executing [9999@from-internal:1] AGI("SIP/1002-00000014", "consulta.php™) in

new stack

-- Launched AGI Script /var/lib/asterisk/agi-bin/consulta.php
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_request: consulta.php
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_channel: SIP/1002-00000014

<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_language: en




<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_type: SIP
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_uniqueid: 1409686636.20
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_version: 1.8.20.0
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_callerid: 1002
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_calleridname: device
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_callingpres: 0
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_callingani2: 0
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_callington: 0
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_callingtns: 0
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_dnid: 9999
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_rdnis: unknown
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_context: from-internal
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_extension: 9999
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_priority: 1
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_enhanced: 0.0
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_accountcode:
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> agi_threadid: -1219470448
<SIP/1002-00000014>AGI Tx >>
<SIP/1002-00000014>AGI Rx << ANSWER

<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> 200 result=0
<SIP/1002-00000014>AGI Rx << VERBOSE ""Hola Mundo" 1
consulta.php: Hola Mundo

<SIP/1002-00000014>AGI Tx >> 200 result=1
<SIP/1002-00000014>AGI Rx << STREAM

FILE




Ivar/spool/asterisk//tmp//text2wav_d501194c987486789bb01b50dc1aladb "' O

Se observa que el comando “verbose” muestra en pantalla lo que el usuario escucha
durante la llamada, indicando que se conect6 correctamente el plan de marcado el script

desarrollado en el lenguaje de programacion PHP.

4.1 Variantes de A.G.I. (Asterisk Gateway Interface)

Existen algunas variantes de A.G.l. que principalmente difieren en el método usado al
momento de comunicarse con Asterisk. Es una buena idea estar al tanto de todas las
opciones para poder tomar la mejor decision en base a las necesidades que requiere el

usuario al momento de crear su aplicacion.

4.1.1 Procesos basados en A.G.I. (Asterisk Gateway Interface)

Los procesos basados en A.G.I. son simples variantes de A.G.l. En el ejemplo anterior
se mostrd como invocar a un script mediante el uso de AGI() desde el plan de marcado
de Asterisk. La aplicacion a ejecutar es especificada como el primer argumento de AGI
(aplicacion.php), en el caso de que la aplicacién este creada en otra ruta a la
predeterminada “/var/lib/asterisk/agi-bin” se indica la ruta completa en AGI
(ruta/aplicacion.php). Los argumentos que se pasan a la aplicacion se Ilaman

“argumentos adicionales”.

exten => 123,n,AGl(aplicacion.php, CALLERID(num))

En este caso se paso el argumento “CALLERID”, el que puede ser recuperado en la

aplicacion llamada “aplicacion.php”.

Como recomendacion hay que tener en cuenta que para poder usar un archivo fuera del

dial plan, se necesita darle los respectivos permisos para poderlo ejecutar.

4.1.2 FastAGlI
FastAGI es el término utilizado para el control de llamadas utilizando AGI a través de

una conexion T.C.P. (Protocolo de Control de Transmision).




FastAGI se utiliza al invocar la aplicacion AGI() en el plan de marcado de Asterisk,
pero en lugar de tener el nombre de la aplicacion a ejecutar, se usara una direccion

agi://. Por ejemplo:

exten =>500,1,AGl(agi://127.0.0.1)

El puerto predeterminado para la conexion FastAGI es el 4573.

exten =>500,1,AGl(agi://127.0.0.1:4573)

De la misma forma que lo hace AGI, FastAGI también permite pasar argumentos a una

aplicacion.

exten =>500,1,AGl(agi://127.0.0,argumentol,argumento2,argumento3)

4.2 Comunicacion con A.G.1.
En esta seccion se muestra con mas detalle, acerca de cdmo una aplicacion se comunica

con Asterisk una vez que AGI() es invocada en el plan de marcado.

4.2.1 Configuracion de una sesion de AGI.

Cuando una aplicacién AGI() es invocada desde el plan de marcado de Asterisk, alguna
informacion se pasa a la aplicacion AGI para configurar la sesion de AGI. A
continuacidn, se muestra qué medidas se adoptan al principio de una sesion AGI.

Para una aplicacion AGI basada en procesos 0 para una conexion a un servidor con
FastAGl, las variables que se muestran a continuaciéon seran la primera informacion

enviada desde Asterisk hacia la aplicacion.




Variable

agi_request

Valor / Ejemplo
Consulta.php

Descripcion

Este es el  primer
argumento que se pasa. En
este caso es el nombre de la
aplicacion que ha sido
gjecutada. Si  se usa
FastAGl  cambiaria el
nombre de la aplicacion
por la direccion del

servidor.

agi_channel

SIP/1002-00000014

El nombre del canal que ha
ejecutado la aplicacion
AGI().

agi_languaje

en

El lenguaje asignado en el

agi_channel.

agi_type

SIP

El tipo de protocolo usado

en el agi_channel.

agi_uniqueid

1409686636.20

El ndmero de
identificacion Unico usado

en el agi_channel.

agi_version

1.8.20.0

La version de Asterisk en

uso.

agi_callerid

1002

La cadena completa de
identificacion de Ilamadas

usada en el agi_channel.

agi_calleridname

device

El nombre de la cadena de
identificacién usada en el

agi_channel.

agi_callingpres

La presentacion de
llamadas asociado con el
identificador en el

agi_channel.

agi_callingani2

El ANI2 llamante asociado




en el agi_channel.

agi_callington

El identificador de
llamadas TON (tipo de
nimero) asociado en el

agi_channel.

agi_callingns

El numero marcado TNS
(Selector de Transito de
Red) asociado con el
agi_channel.

agi_dnid

9999

El ndimero de extensién
marcada asociada con el

agi_channel.

agi_rdnis

unknown

El numero de
redireccionamiento
asociado con el
agi_channel.

agi_context

from-internal

El nombre del contexto del
plan de marcado en el cual
fue ejecutado la aplicacion
AGI().

agi_extension

9999

La extension en el plan de
marcado que el
agi_channel estaba
ejecutando  cuando  se

corrid la aplicacion AGI().

agi_priority

La prioridad de la
agi_extension en el
agi_context que tenia la

aplicacion AGI().

agi_enhanced

0.0

Indica quien utilizo esta
aplicacion en el plan de
marcado. En el caso de que

se use agi el valor sera 0.0.




agi_accountcode myaccount La cuenta asociada con el
agi_channel.

agi_threadid 1219470448 El threadid del hilo de
Asterisk que ejecuta la
aplicacion AGI().

agi_arg_<argument my argument Estas variables
number> proporcionan el contenido
de los argumentos

adicionales prestados a la

aplicacion AGI().

Tabla 4. Variables de sesién del ejemplo ""Hola Mundo™

Las variables mostradas en la tabla anterior fueron tomadas del ejemplo “Hola mundo”,
y obtenidas desde la consola de Asterisk en el momento de la ejecucion de la aplicacién

“consulta.php”.

4.2.2 Comandos y Respuestas.

Una vez que la sesion de AGI estd establecida, Asterisk comienza a realizar el
procesamiento de la llamada en respuesta a los comandos enviados desde la aplicacion
AGI(). Tan pronto como un comando AGI ha sido emitido a Asterisk, ningun otro
comando u orden sera procesada en ese canal hasta que el comando u orden se haya
completado. Cuando termina de procesar un comando u orden, Asterisk respondera con

un resultado.

Estos comandos son los responsables de realizar todas las operaciones de AGI, desde
capturar los tonos de teclado marcados por los usuarios, hasta la transformacion de texto

a voz para la representacion de los resultados.

Una lista completa de comandos de AGI disponibles puede ser recuperada desde la

consola de Asterisk, con la ejecucion del siguiente comando en la consola:

agi show commands

answer Contesta una llamada entrante.

asyncagi break Termina una sesion de AGI asincrono y




tiene el canal de retorno para el plan de
marcado de Asterisk.

channel status

Recuperar el estado del canal. Esto se
utiliza para recuperar el estado actual del
canal, tal como: contestado, colgado o

timbrando.

control stream file

Transmitir los contenidos de una archivo a
un canal, también permite al canal

controlar el flujo.

database del

Elimina una llave/valor de la base de

datos.

database deltree

Elimina un é&rbol de Illaves/valores

incorporada en la base de datos.

database get

Recupera el valor de una clave en la base

de datos.

database put

Establece el valor de una llave en la base

de datos.
exec Ejecuta una aplicacion determinada.
get data Lee digitos de la persona que esta

llamando.

get full variable

Evalia una expresion del plan de
marcado. Usted puede enviar una cadena
de caracteres que contienen variables o
funciones del plan de marcado, y Asterisk
devolvera el resultado después de hacer

las sustituciones apropiadas.

get option Trasmitir un archivo de sonido a la espera
de que la persona que llama presione un
digito.
et variable ecuperar el valor de una variable de
t bl R | valor d ble d
canal.
hangup Colgar el canal.

noop

No hacer nada. Recibira un resultado de la




respuesta de este comando.

receive char

Recibe un solo caracter. Esto solo
funciona para los tipos de canales que lo
apoyan, como IAX2 utilizando marcos de
texto o SIP utilizando el método de

mensaje.

receive text

Recibe un mensaje de texto. Esto solo

funciona en los mismos casos que receive

char.

record file Graba el audio de la persona que Ilama en
un archivo.

say alpha Dice una cadena de caracteres dada.

say date Dice la fecha.

say datetime

Dice una fecha y hora determinada

utilizando un formato especifico.

say digits Dice una cadena de digitos dada. Por
ejemplo, el ndmero 100 se diria como:
uno, cero, cero.

say number Dice un nimero. Por ejemplo, el nimero

100 se diria como: cien.

say phonetic

Dice una cadena de -caracteres, pero
usando una palabra comun de cada letra
(Alpha, Bravo, Charlie).

say time Dice la hora.
send image Envia una imagen hacia un canal.
send text Envia mensajes de texto a un canal que

tenga soporte (IAX2, SIP).

set autohangup

Programa el canal que va a ser colgado en

un punto determinado del futuro.

set callerid

Establece el nombre de la persona que
Illama y su nimero de identificacion en el

canal.

set context

Establece el actual contexto del plan de




marcado en el canal.

set extension

Establece la actual extension del plan de

marcado en el canal.

set music Inicia o detiene la musica de espera en el
canal.

set priority Establece la prioridad del plan de marcado
en el canal.

set variable Establece una variable de canal a un valor

dado.

speech activate grammar

Activa una gramatica que se ha cargado.

speech create

Inicializa el reconocimiento de voz. Esto
se debe realizar antes de otro comando de
habla.

speech deactivate grammar

Desactiva una gramatica.

speech destroy

Destruye los recursos que se asignaron
para hacer el reconocimiento de voz. Este
comando debe ser el Ultimo comando de

voz utilizado.

speech load grammar

Carga una gramatica.

speech recognize

Suena un aviso y comienza el
reconocimiento por voz, asi como esperar

a que presione los digitos del teclado.

speech set

Estable los ajustes del motor de
reconocimiento. Los ajustes que estan
disponibles son especificados para el

motor de reconocimiento en uso.

speech unload grammar

Descarga una gramatica.

stream file Transmite el contenido de un archivo a un
canal.
verbose Envia un mensaje detallado al canal

registrador. Los mensajes detallados

aparecen en la consola de Asterisk.

wait for digit

Espera a que la persona que llame




presione un digito.

Tabla 5. Comandos de A.G.I. disponibles en Asterisk.

Para la obtencion de informacion méas detallada de un comando en especifico, por

ejemplo “ANSWER” se ejecuta el siguiente comando:

agi show commands topic ANSWER

En el anexo nlimero 1 se encuentran detallados cada uno de los comandos.

4.2.3 Terminar una sesion de AGI.

La aplicacion AGI puede salir o terminar su sesion en cualquier momento. Mientras
que el canal no haya sido colgado antes de que finalice la sesién, el plan de marcado se
seguird ejecutando. Si se cuelga el canal mientras la sesién de AGI este activa, Asterisk
dard una notificacion del problema, para que la aplicacion pueda ajustar su

funcionamiento segln corresponda.

La proxima cosa que pasa después de que un canal se cuelga es que una notificacién
explicita del “hangup” se envia hacia la aplicacién en uso. Para AGI basado en
procesos, la sefial sighup sera enviada al proceso para notificarle que seréa colgada. Para

una conexion FastAgi, Asterisk envia una linea que contiene la palabra Hangup.

4.3 Marcos de Desarrollo
Existe un numero de marcos o librerias que hacen la programacion en AGI mas facil. A
continuacidn, se encuentran listados algunos de ellos con su respectiva pagina web para

obtener mas informacion.

Marco de Desarrollo Lenguaje URL

Adhearsion Ruby http://adhearsion.com/
StarPy Python http://starpy.sourceforge.net/
Asterisk-Java Java http://asterisk-java.org/
Asterisk-Perl Perl http://asterisk.gnuinter.net/
PHP AGI PHP http://phpagi.sourceforge.net/

Tabla 6. Marcos de desarrollo para A.G.I.

En este proyecto se hard uso del marco de desarrollo PHP-AGI, el cual en su pagina

web contiene toda la informacidén necesaria junto a su clase que interactia con el




lenguaje de programacion PHP a la perfeccion, la cual se usara en la programacion del

script de este proyecto de graduacion.

4.4 PHP AGI

PHP AGI es una clase que contiene todos los comandos AGI previamente definidos de
Asterisk, permitiendo que la programacién en el lenguaje de programacion P.H.P. sea
mas facil, debido a que todas las funciones y comandos se encuentran centralizadas en

un solo archivo. (Landivar, Comunicaciones unificadas con Elastix, 2009)

Esta clase es descargable desde su propia pagina web, y debe ser ubicada dentro del
directorio /var/lib/Asterisk/agi-bin/ para poderla usar. En la misma ruta también se
ubica la aplicacién AGI desarrollada en PHP, la que sera invocada desde el plan de

marcado.

Para el uso de esta clase con cualquier aplicacion, solo se necesita agregar esta linea al

comienzo del codigo PHP.

require_once "phpagi.php";

De esta manera se podréa ya utilizar esta clase y los comandos de Asterisk de forma més

rapida y directa.

4.5 Conclusiones

AGI ofrece una potente interfaz de Asterisk que permite implementar un control de
Ilamadas en el lenguaje de programacion a su eleccion. Existen maltiples enfoques que
se pueden tomar a la hora de implementar una aplicacion AGI. Algunos enfoques
pueden proporcionar un mejor rendimiento, pero a costa de una mayor complejidad.
AGI proporciona un entorno de programacion que puede hacer mas facil la integracién
de otros sistemas con Asterisk, o simplemente proporcionar un entorno de
programacion de control de llamadas mas cémodo para cualquier programador

experimentado.




Capitulo 5. Implementacion de la Aplicacién

Introduccion
En este capitulo se realizara la implementacion de un servicio de consultas
automatizadas a una base de datos Mysgl de cartera a través de la libreria phpAGI

(Asterisk Gateway Interface).

Seran detalladas paso a paso las instrucciones para la instalacion de los componentes

necesarios con sus debidas configuraciones.

5.1 Instalacion y configuracion de los servicios de Asterisk

AsteriskNOW es una distribucion desarrollada en Linux lista para usar. Contiene codigo
abierto de Asterisk, es totalmente gratis y puede ser descargada directamente desde la
pagina oficial de Asterisk.

http://www.asterisk.org/downloads

Esta distribucion se encuentra disponible en un formato 1SO que a su vez instala:
Centos, Asterisk, Mysql y la GUI FreePBX.

5.2.1 Servicios de Asterisk
Existen comandos que se utilizaran para manejar los servicios de Asterisk, estos

deberan ser ingresados mediante terminal o consola.

[root@dhcppcs ~1# fetc/init.d/asterisk start
SETTING FILE PERMISSIONS Asterisk
Permissions Asterisk OK

Asterisk is already running.

[root@dhcppcs ~1# |}

Imagen 9. Iniciar el servicio Asterisk

[root@dhcppc5 ~1# /fetc/init.d/asterisk stop

Stopping safe_asterisk: [ oK 1
Shutting down asterisk: [ ok 1
[root@dhcppcs ~1# ||

Imagen 10. Detener el servicio Asterisk



[root@dhcppc5 ~1# /etc/init.d/asterisk restart
Stopping safe_asterisk:
Shutting down asterisk:
Unable to connect to remote asterisk

)

Starting asterisk: Unable to connect to remote asterisk (does /war/run/asterisk/

[ ok 1
[ oK 1
(does /var/run/asterisk/asterisk.ctl exist?

asterisk.ctl exist?)

[ ok 1
[root@dhcppes ~1# ||

Imagen 11. Detener e iniciar el servicio Asterisk

Los siguientes comandos son también ingresados a través de la terminal de Centos, y
son usados para ingresar a la consola CLI de Asterisk, la que es usada para la revision

detallada de toda la actividad que se realiza en el momento que es ejecutado el script

P.H.P.

[root@dhcppcs ~]# asterisk -r
Werbosity is at least 3
dhcppes*cLI> |

Imagen 12. Ingresar a la consola CLI de Asterisk




[root@dhcppc5 ~1# asterisk -c

== Aliased CLI command 'hangup
request’' to 'channel reguest hangup'
== Aliased CLI command 'originate' to 'channel originate’
== Aliased CLI command "help' to 'core show help'
== Aliased CLI command 'pri intense debug span' to 'pri set debug 2 span’
== Aliased CLI command ‘reload’' to 'module reload’

Imagen 13. Inicia el servicio de Asterisk e ingresa a la consola CLI

[root@dhcppcs ~1# asterisk -rx 'comandu'l

Imagen 14. Ejecuta un comando sin la necesidad de ingresar a la consola CLI de Asterisk

Dentro de la consola CLI de Asterisk pueden ser usados varios comandos, entre los mas

populares se tienen los siguientes:

Mostrar informacion sobre las aplicaciones:

CLI> core show applications

CLI> core show applications <nombre de la aplicacion>

Mostrar informacidn sobre las funciones:

CLI> core show functions




CLI> core show function <nombre de la funcién>

Cargar, descargar y mostrar los médulos de Asterisk:

CLI> module show
CLI> module load <nombre del moédulo>

CLI> module unload <nombre del médulo>

Mostrar los usuarios SIP/IAX

CLI> sip show peers

CLI> iax2 show peers

Mostrar los canales activos:

CLI> core show channels
CLI> sip show channels
CLI> iax2 show channels

CLI> zap show channels

Parar y reiniciar Asterisk:

CLI> stop now

CLI> stop when convenient
CLI> stop gracefully

CLI> restart now

CLI> restart when convenient




CLI> restart gracefully

5.3 Configuracion y creacion del plan de marcado
Si se ha realizado la instalacion de AsteriskNow los archivos de configuracion del plan

de marcado se encontraran en la siguiente ruta:

/etc/asterisk/extensions_custom.conf

Para configurarlo se abre con cualquier editor de texto.

w fetcfasteriskfextensions_custom.conf [modificado] - KEdit

Archivo Editar Ir Herramientas Preferencias Ayuda

BErEEs 99D RE

; This file contains the contexts the agents login for the module call

center.
: and contains the context conferences for module conferences of elastix 1.8.

[from-internal-custom]

exten => 1234,1,Playback{demo-congrats) ; extensions can dial 1234
exten == 1234, 2 Hangupl)

|e>cten == h,1,Hangup(} @

INS ||Linea: 8 Col: 1

Imagen 15. Archivo extensions_custom.conf sin configurar

Este archivo contiene por lo pronto una demo que es utilizada para verificar que la
conexion del plan de marcado se esta estableciendo. Se la puede acceder marcando,

desde un teléfono o softphone configurado, el nimero de extension “1234”.

Se puede observar que el nombre del contexto es [from-internal-custom], por lo general

cuando se crea una cuenta sip o iax este contexto ya viene por defecto.



w4 fetc/asterisk/extensions custom.conf [modificado] - KEdit

Archivo Editar Ir Herramientas Preferencias Ayuda

E-A" IR KIS =l

; This file contains the contexts the agents leogin for the module call center.
; and contains the context conferences for module conferences of elastix 1.0.

[from-internal-custom]

exten == 1234,1,Playback(demo-congrats) ; extensions can dial 1234
exten == 1234,2,Hangup()

exten == h,1,Hangup()

include == consulta

[consultal
exten == 9999,1,AGI(consulta.php)
same == n,Hangup

INS |Linea: 13 Col: 1

Imagen 16. Archivo extensions_custom.conf configurado

El siguiente paso es crear un contexto, en este caso se lo llamara [consulta], y debajo de
él se colocara el numero de extensidn que debe ser marcada para acceder al script de

sistemas de consultas.

exten =>9999,1, AGI(consulta.php)

Same => n,Hangup

Esta configuracion indica que en el momento que se marque la extension “9999” el plan
de marcado ejecutara el script llamado “consulta.php”, el cual contiene el sistema de

consultas a una base de datos de cartera.

Una vez que se termine de ejecutar el script, pasara a la siguiente prioridad, la cual es

“hangup”, haciendo que la llamada llegue a su fin.

5.4 Disefio de la base de datos
La base de datos para este sistema fue creada en Mysql, y consta de 3 tablas las cuales

seran usadas para las consultas, y para mostrar los resultados del sistema de cartera.




A continuacion, el diagrama entidad-relacion que sera usado.

. —| deudaclients ¥
_| dlienta v
"] deuda v id INT(11)
cedula INT (10)
deuda_id INT cedula INT(11)
nombres VARCHAR(100)
cantidad VARCH AR (100) num eroPago INT(11)
apellidos VARCHAR(100)
fechafctual DATE vaor INT{11)
edad VARCHAR{100) H ' H '
observaciones YARCHAR(254) saldo INT(11)
telefono VARCHAR(100)
num eroPagos INT(11) fechaPago DATE
email VARCHAR(100)
diente_cedula INT{10) deuda_deuda_id INT
domidlio VARCHAR{ 100)
= > deuda_diente_cedula INT(10)

>

Imagen 17. Diagrama entidad-relacion base de datos

La creacion del diagrama Entidad-Relacion fue desarrollada en la herramienta MySQL
Workbench, y mediante el proceso de “forward engineer” se obtuvo un archivo de texto
con extension “.sql”, el cual contiene todas las tablas para la creacion de la base de

datos.

Una vez terminado el paso anterior, se debe ingresar a la base de datos MySQL desde la

consola de Centos e importar la base de datos con la siguiente instruccion.

mysgl -u root -p < sistema.sq|l

En el momento que es ejecutado este comando, el sistema pedira el ingreso de la
contrasefia de MySQL que por lo general es configurada cuando es realizada la

instalacién del sistema Asterisk.

El paso siguiente es otorgar todos los privilegios a el usuario “root”, para que no exista
ningun tipo de problema a futuro, ya que con esto el usuario es libre de acceder con total

libertad a las tablas creadas en MySQL.




GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO root@”localhost” IDENTIFIED BY

“ContrasefiaDelUsuarioSql”;

mysql> show full tables from sistema;
e T +

| Tables in sistema | Table_type |
e T +

| cliente | BASE TABLE |

| deuda | BASE TABLE |

| deudacliente | BASE TABLE |
e T +

3 rows in set (8.82 sec)

Y por ultimo se comprueba que se import6 correctamente la base de datos a MySQL.

5.5 Instalacion y configuracion de Festival (Text to Speech)
Festival es una herramienta que permite traducir de texto a voz en varias aplicaciones de
Linux, su principal caracteristica es que dispone de varios idiomas y las voces en los 2

géneros (masculino y femenino).

Festival en Asterisk ya viene instalado por defecto, pero no dispone de las voces en
espanol, para configurarlo en espafol es necesario descargar algunos archivos y

configurarlos. A continuacion, se detallan los pasos.

1. El primer paso es la descarga del paquete de voces en espafiol, en este caso sera
configurada la voz femenina.

Las siguientes instrucciones deberan ser ingresadas a través de la terminal de

Centos.

waget http://kaplah.org/system/files/field/files/festival-es.tar.gz

2. Después de haber descargado, se tiene que extraer en la carpeta donde se tiene

instalado festival.

tar xzvf festival-es.tar.gz --directory=/usr/share/festival/voices/




Se tiene que configurar que Festival use ahora la voz descargada. Para esto se debe

descargar un parche de la siguiente forma.

waget http://kaplah.org/system/files/field/files/siteinit.scm_.patch

Y aplicarlo.

patch /usr/share/festival/siteinit.scm siteinit.scm_.patch

De esta forma ya se tiene configurada como voz principal la que fue descargada

anteriormente.

La libreria PHPAGgi viene por defecto configurado con un path que apunta
incorrectamente hacia la funcién de Festival llamada text2wav la que se encarga de la

transformacion de texto a voz.

Para la solucion de este problema también sera utilizado un parche que se encarga de

apuntar correctamente a la funcion antes mencionada.

Se descarga el parche.

wget http://kaplah.org/system/files/field/files/phpagi.conf _.patch

Y se aplica.

patch /etc/asterisk/phpagi.conf phpagi.conf _.patch

De esta manera Festival queda totalmente funcional y con voces en espafiol.

5.6 Creacion del Script.
El script es una de las partes mas importantes del sistema de cartera, ya que desde aqui

son realizadas todas las consultas hacia la base de datos.




Existen 2 formas para la elaboracion de un 1.V.R. (Interactive Voice Response), la una
es desde el plan de marcado, y la otra es desde el script, todo dependeré de las

habilidades del programador.

El I.V.R. de este trabajo de graduacion sera elaborado en su totalidad en el script
mediante el uso de una libreria PHP llamada PHPAgi. Esta clase es contenedora de
todos los comandos que pueden ser usados por Asterisk para la interaccion con el
usuario. Cabe recalcar que esta libreria es de libre distribucion y puede ser descargada
desde su pagina web.

http://phpagi.sourceforge.net/

Una buena préctica para los desarrolladores no tan experimentados es descargar los
ejemplos también disponibles en la pagina web.

Una vez descargada la libreria se debe descomprimir, y ser ubicada en una ruta
especifica para que pueda ser utilizada por el script desde el plan de marcado. Esta ruta

es la siguiente.

Ivar/lib/asterisk/agi-bin/

El script desarrollado en codigo PHP se ubica en la misma ruta donde se encuentra la
libreria de PHPAQi. (Ver cddigo desarrollado en el anexo 1)

5.7 Creacion de una extension SIP.
Asterisk incorpora una PBX con la cual se puede crear extensiones SIP mediante una
interfaz gréafica. A continuacion, se indica la forma crear una extension que se pueda

conectar con el plan de marcado.

El primer paso es conocer la direccién IP del servidor, para lo que se debera ingresar en

una terminal de Centos, e ingresar el siguiente comando:

ifconfig

En la siguiente imagen se puede observar la direccion IP resaltada de color negro.




] reoot@dhcppcd:/usr/src/elastix-cd - Terminal - Konsole

Sesion Editar Vista Marcadores Preferencias Ayuda

[root@dhcppcd elastix-cd]# ifconfig —
etho Link encap:Ethernet HwWwaddr 08:00:27:05:44:3F

inet addr:j -1 .1.194 Bcast:192.168.1. 255 Mask:255.255.255.@

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:516 errors:® dropped:® overruns:0 frame:e

TX packets:489 errors:0 dropped:® overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:l000

RX bytes:64481 (62.8 KiB) TX bytes:166223 (156.4 KiB)

Interrupt:10 Base address:0xdB2o

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.06.06.1 Mask:255.0.0.0
UP LOOPBACK RUNNING MTU: 16436 Metric:1
RX packets:2721 errors:0 dropped:8 overruns:® frame:@
TX packets:2721 errors:0 dropped:8 overruns:0 carrier:0
collisions:® txqueuelen:®
RX bytes:3784853 (3.6 MiB) TX bytes:3784853 (3.6 MiB)

[root@dhcppcd elastix-cdl#

B Terminal

Imagen 18. Consola de Centos

A continuacion, se ingresa en el navegador la direccion IP del servidor, mostrandonos
una pagina en la cual se debe ingresar el usuario y contrasefia que fueron configurados

al momento de la instalacion de Asterisk.

CCEEr R e+ = m  w am ol
€ C (X beps://192.168.1.104 0 =

elastix’

Imagen 19. P4gina de autentificacion para ingresar al P.B.X.




Una vez autentificado, se indica al usuario la pantalla principal de la P.B.X., en la que
se puede observar un dashboard (tablero) indicando las siguientes opciones: los
recursos del sistema, el estado de los procesos de Asterisk, el uso del disco duro, y un

gréfico del rendimiento en general.

7 © Elastix x
€« C' | & b#ps,//192.168.1.104/index.php?menu=system

[

Users Shutdown Hardware Detector Updates Backup/Restore Preferences
Dashboard + | | @ Dashboard 4 % ?
Dashboard Applet Admin \ .
System Resources L Processes Status L
| d | Telephony Service RUNNING - |
History
Deshboard | ﬁ Instant Messaging Service RUNNING | - |
PBX Configuration / / / | L | Fax Service RUNNING | - |
Calendar cpu RAM SWAP | & ‘Emaﬂ Service RUNNING | - |
CDR Report | § | Datebase Service RUNNING | - |
p— CPU Info: Intel(R) Core(TM) i7 CPU 860 @ 2.80GHz
enFire
" Uptime: 15 min | & ‘Web Server RUNNING | - |
CPU Speed: 2,693.55 MHz = =
ey T RAM: 915,16 Mb SWAP: 1,019.99 Mb | \LA Elastix Call Center Service NOT INSTALLED | |
Hard Drives 2 | [ performance Graphic (20
- Simultaneous calls, memory and CPU
‘ B 68% Used B8 32% Available ‘
1.0 i 14 350
Hard Disk Capacity: 7.90GB ] | dem
Mount Point: /
/ Manufacturer: VBOX HARDDISK 9.5 10 250
\ 8 200
) s o o el d 2

Imagen 20. Dashboard de la P.B.X.

Para acceder al area de configuracion de extensiones, el usuario debe dar clic en el
menu superior con titulo “P.B.X.”, seguido de la opcion Extensions ubicada en la parte

izquierda de la pantalla.

En el menu desplegable se elige la opcion Generic SIP Device y damos clic en el boton
Submit



L C' | B b#ps://192.168.1.104/?menu=pbxconfig&type=setup&display=extensions

2]

PBX Configuration | Operator Panel Voicemail Monitoring Batch Configurations Conference

= PBX Configuration :

13

Basic
Extensions Add an Extension
Feature Codes
General Settings Please select your Device below then click Submit
Outbound Routes -
Trunks

Inbound Call Control
Inbound Routes Device Generic SIP Device v
Zap Channel DIDs
Announcements Submit

Blacklist
CallerID Lookup Sources
Day/Night Control
Follow Me
IVR
Queue Priorities
Queues
Ring Groups
Time Conditions
Time Groups

Internal Options & Configuration
Conferences
Languages

Imagen 21. Pantalla principal para la configuracion de las extensiones

Para la creacion de una extension SIP bésica, se tomaran en cuenta solo los siguientes

parametros:

- Tipo de extension

- Nombre de extension
- Numero de extension
- Nombre de contexto

- Contrasefia de extension



€ Elastix x .w_\ = - - |

€ = C' [ b#ps//192.168.1.104/index.php

Felastix’

PBX Configuration Operator Panel Voicemail Monitoring Batch Configurations Conference

[F| PBX Configuration A

Basic
Extensions Add SIP Extension
Feature Codes
General Settings

Outbound Routes CERETEET
Trunks
Inbound Call Control i
Inbound Routes User Extension 1003
Zap Channel DIDs Display Name Tesis
Announcements CID Num Alias
Blacklist .
SIP Alias

CallerID Lookup Sources

ey AlE Cire Extension Options

Follow Me
IVR
Queue Priorities DT T
Queues Ring Time Default v
Ring Groups Call waiting Disable ¥
e e Call Screening Disable v
Time Groups - - =
v
Internal Options & Configuration [FLF) 255 (AT Gisablg
Conferences Emergency CID

Languages

Imagen 22. Nombre y nimero de la extension



) Elastix
& & C | fbeps//192.168.1104/indexphp

SysrorTeecoranTg
VoiceMalil Blasting Device Options
Remote Access

Callback This device uses sip technology.
DISA

Option
Unembedded freePBX

secret ip10003

dtmimode rfc2833

Dictation Service Disabled v
Dictation Format

Email Address

| __On Demand ¥
wgoing

Voicemail & Directory

s

Imagen 23. Contrasefia de la extension



<« C | & b#ps//192.168.1.104/config.php?type=setup&display=extensions&extdisplay=1003

Conferences
Languages

Misc Applications
Misc Destinations
Music on Hold

PIN Sets

Paging and Intercom
Parking Lot
System Recordings
VoiceMail Blasting
Callback

DISA

Unembedded freePBX

Call Screening Disable
Pinless Dialing Disable ¥
Emergency CID

Assigned DID/CID

DID Description

Add Inbound DID

Add Inbound CID

Device Options

This device uses sip technology.

secret sip10003
dtmfmode rfc2833
canreinvite no
context [[DrsL\ta|
host dynamic
type friend
nat yes

port 5060
qualify yes

caligroup

pickupgroup

Imagen 24. Nombre del contexto

Cabe recalcar que el nombre del contexto ingresado para esta extension, debe coincidir

exactamente con el nombre del contexto creado anteriormente en el plan de marcado.

El momento en que todos los parametros necesarios hayan sido ingresados, se procede a

dar clic en el boton “Submit” para crear la extension.



©) Elastix x A (| o e S
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elastix
System Agenda Email Fax PBX

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

7 PBX Configuration Tk x ?

Apply Configuration Changes Here

Extensions Add an Extension

Feature Codes 1001 <1001>
General Settings Please select your Device below then click Submit 1002 <1002>
Outbound Routes Tesis <1003 >

Device
Trunks

b i Device | Generic SIP Device
Zap Channel DIDs

Announcements Submit
Blacklist

CallerID Lookup Sources

Day/Night Control

Follow Me

IVR

Queue Priorities

Queues

Ring Groups

Time Conditions

Time Groups

Conferences -

Imagen 25. Pantalla de creacion con éxito de una extension SIP

Como paso final se da clic en el link que dice Apply Configuration Changes Here, y con

eso la extension queda lista para su uso.

5.8 Configuracion de un softphone.

El softphone es una aplicacion de software que puede ser ejecutada tanto en un
ordenador portatil o como de escritorio. El audio debe pasar a través del sistema de
sonido de la PC, por lo que se necesita un auricular que funcione con aplicaciones de
telefonia. Recientemente este software ha sido escrito para usarlo en teléfonos
inteligentes, los cuales permiten conectarse a otras redes que no sean necesariamente
para la red celular. Las interfaces de los muchos programas que existen son a menudo

elaboradas para que se parezcan a un teléfono fisico.

5.8.1 Protocolos de Volp

Los protocolos mas conocidos y usados son: SIP e IAX2.

El protocolo SIP cuyo significado es “Protocolo de inicio de sesiones”, permite
establecer sesiones de tipo cliente servidor para la transmisién de contenido multimedia.
Este protocolo usa un puerto para la sefializacion (puerto 5060), y 2 puertos RTP (Real-

time transport Protocol) para enviar el audio.



El protocolo IAX2 cuyo significado es “Protocolo de conexiones entre servidores
Asterisks”, es de libre distribucion, es decir que puede ser modificado a conveniencia
del usuario. Este protocolo usa solo un puerto, tanto para la sefializacion y el envio de

audio.

Para las pruebas que se realizan méas adelante se utilizara el protocolo SIP, ya que es

compatible con la mayoria de softphones del mercado.

5.8.2 Zoiper

El softphone que se eligié para hacer las pruebas es Zoiper, ya que este es libre
distribucion, y disponible para: Windows, Os x, Linux, iOS y Android; ademas soporta
los protocolos SIP, lo que le hace 100% compatible con Asterisk.

Como primer paso se procedera a ingresar a la pagina web del software para

descargarlo.

En un navegador se ingresa al siguiente link: http://www.zoiper.com/en/voip-

softphone/download/zoiper3

Se elige la plataforma y se procede con la descarga.

- C' | [3 www.zoiper.com/en/voip-softphone/download/zoiper3

Follow us English (Change)  Login

1 5
.;‘J Zol | SDK DOWNLOAD BLOG FEATURES SCREENSHOTS HELP SHOP CONTACT

Download Zoiper 3, a free ValP softphone

Choose your platform

Android i0S Windows Windows Linux Mac Browser

5

Autodetected —

Imagen 26. Pagina web del softphone Zoiper



Terminada la descarga se procedera con la instalacion del software, siguiendo los

siguientes pasos.

.
¥ Zoiper Setup = =

Setup - Zoiper

Welcome to the Zoiper Setup Wizard.

< Back || Mext = |[ Cancel

Imagen 27. Instalacion de Zoiper - Paso 1



.
b Zoiper Setup [

Completing the Zoiper Setup Wizard

Setup has finished installing Zoiper on your computer.

Launch Zoiper

< Back Cancel

Imagen 28. Instalacion de Zoiper - Paso

Como paso final se da clic en el boton “Finish”, y si se tiene activada la opcion “Launch

Zoiper”, se iniciara el programa automaticamente.



-
b

€3 ZOIPER =

Configuracidn - Ayuda -~ &=

“LLAMADA |+
Contactos Teclado de marcacidn

Tu lista de contactos no tiene contactos

Encontrar contar

Afiadir+ Ordenar~  Filtro =

En linea = & 0 nuevos &F 0 perdidas @

Imagen 29. Pantalla de inicio del software Zoiper

Para agregar una cuenta hay que ingresar al menua: Configuracion -> Preferencias



Preferencias

B MmO %

Audic Video Contacts  Automation Skin Advanced Premium

b

There are n ck on the button below
in order to

e account

Cancelar

Imagen 30. Ventana para la creacion de la cuenta SIP en Zoiper

Se da clic en el boton que dice “Create account”, y se elige el protocolo SIP.

Aparecera una ventana para el asistente de cuentas, en la cual se debe ingresar lo

siguientes parametros:

- Nombre del usuario
- La contrasefa

- El dominio (IP del servidor Asterisk. Ver imagen 19)



Asistente de cu...

Credentials

user | user@host 1]

Fassword

Domain / Quthound proxy [REESGERE 104{

= \olver SIGUIENTE =+

Imagen 31. Ventana del asistente de cuentas de Zoiper

Se debe tomar en cuenta que la informacion suministrada proviene la cuenta SIP creada
anteriormente en el PBX de Asterisk. Si la informacion requerida es ingresada
correctamente, entonces aparecera un mensaje informando al usuario que la cuenta esta

lista para usar.

5.9 Conclusiones.

En este capitulo se observa como en Asterisk, todo proceso es facil de configurar, desde
la creacion del plan de marcado, hasta la creacion de una extension para realizar las
pruebas, de tal forma que hasta el usuario menos experimentado pueda realizar estas

configuraciones sin problemas.



6. Capitulo 6: Funcionamiento y Pruebas

Una vez realizado todos los pasos de los capitulos anteriores, solo queda por realizar las
pruebas en el sistema. Lo Unico necesario es activar ciertos servicios, y conocer de
forma exacta como deberia comportase el sistema por lo que se han especificado los

casos de usos que veremos mas adelante.

6.1 Activacion de servicios
Para poder hacer consultas a una base de datos Myql desde Asterisk, se debe iniciar los
servicios de Asterisk y Mysqgl. Por lo general el servicio de Mysqgl se inicia junto con

Asterisk, pero se realizaran los pasos en caso de que no este.

Desde una consola de CentOS se ingresa el siguiente comando para iniciar el servicio
Mysql.

service mysqld start —u root —p

2 root@dhcppcd:/usr/src/elastix-cd - Terminal - Konsole

Sesion Editar Vista Marcadores Preferencias Ayuda

[root@dhcppcd elastix-cd]# service mysgld start -u root -p =
Iniciando mysqld: [ oKk 1
[root@dhcppcd elastix-cd]# .

oo

I—I @ Terminal

Imagen 32. Iniciar servicio de Myq|l



Igualmente, desde una consola se debe escribir el siguiente comando para iniciar el

servicio de Asterisk.

service asterisk start

Si aparece un mensaje informando que el servicio ya se encuentra iniciado, se ejecuta el
siguiente comando para ingresar a la consola de Asterisk y asi comprobar que ya se

puede comenzar a utilizar el software.

asterisk -r

J root@dhcppcd:/usrisrc/elastix-cd - Terminal - Konsole

Sesion Editar Vista Marcadores Preferencias Ayuda

[root@dhcppcd elastix-cd]# service asterisk start
SETTING FILE PERMISSIONS Asterisk

Permissions Asterisk OK

Asterisk is already running.

[root@dhcppcd elastix-cd]# asterisk -r

Verbosity is at least 3

dhcppcd*CLI= l

I J @ Terminal

Imagen 33. Iniciar servicio de Asterisk

6.2 Ingreso de informacion en la base de datos
Antes de comenzar con las pruebas, se debe ingresar informacion a la base de datos de

cartera, para poder realizar las consultas desde el softphone.



Para completar estos pasos de forma grafica, se cre6 un prototipo, desarrollado en
cédigo PHP, para el ingreso de los datos personales del cliente, con sus respectivas
deudas.

Se realizan los siguientes pasos para ingresar un cliente con sus respectivas deudas.

1. Seingresard al cliente en la base de datos.

@ Usuarios Deudas Pagos

Nuevo Usuario

Cédula *|0104413646
Nombres * Alvaro José
Apellidos * |Avila Alvarado
Edad *|28
Teléfono *|4097620
Email = alvaroavila19873@gmail com
Domicilio * |Av. 24 de Mayo

Registrar l

Imagen 34. Ingreso de un usuario a la base de datos de pruebas

2. Se le ingresara al cliente una deuda, de la que se dividira en 4 pagos.



@ Usuarios Deudas Pagos

Nueva Deuda

Cedula *|0104413646
Monto * (400

Fecha Actual *|egs11 /2185

Nimero de
Pagos *

Minguna

Observaciones

Registrar '

Imagen 35. Ingreso de una deuda a un usuario en la base de datos de pruebas

Los pagos de las cuotas quedaran de la siguiente manera:

A Usuarios Deudas Pagos

Pagos de Alvaro Jose Avila Alvarado

Numero de pago Valor Saldo Fecha de pago
1 100 100 2015-12-08 Pagar |
2 100 100 2016-01-08 ﬂ]
3 100 100 2016-02-08 Pagar |
4 100 100 2016-03-08 ﬂ]

Imagen 36. Cuadro de pagos del usuario

6.3 Casos de uso del sistema
Se utilizara la consola de Asterisk para observar cada caso de uso que ocurre durante

una llamada al sistema de consultas.



En el momento que se realice la Ilamada a la extension configurada (extension 9999), el

sistema puede realizar diferentes acciones, las cuales son:

1. El usuario no ingresa ningln nimero de su cédula. - El sistema solicitara

como primer paso que el usuario ingrese su numero de cédula seguido del
signo numeral, si el usuario no ingresa nada, el sistema le avisara,
reproduciendo un mensaje que indica que no ha ingresado ningun nimero y

que lo intente nuevamente, o que presione el nimero cero para salir.

-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_24c96e2f21a09739d5dal8lcblec565e"' (escape digits=) (sample offset @)
consulta.php: Después del tono, ingrese su nimero de cedula seguide del signe numeral. Presione @ para salir
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_9837elbaede22fe87dc@5e382f2e6Bec’ (escape_digits=) (sample_offset @)
-- <S5IP/1003-00000007> Playing 'beep.gsm' (language 'en')
consulta.php: No se ha ingresado ningin nimero
- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_d6756d8f60bf2962e45c763cbd7afBO8' (escape_digits=) (sample_offset @)
consulta.php: Intentelo nuevamente

Imagen 37. Caso de uso nimero 1

2. El usuario ingresa un nimero de cédula gue no esta registrado en la base de

datos. - El sistema realizara una consulta en la base de datos, y al no
encontrar ningun resultado, reproducira un mensaje con el numero de cédula
ingresado, y solicitard al usuario que ingrese nuevamente su nimero de

cédula.

-- Playing ‘/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_24c96e2f21a09739d5dal81cblec565e’ (escape digits=) (sample offset @)
consulta.php: Después del tono, ingrese su ndimero de cedula seguido del signo numeral. Presione @ para salir
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_9837elbae9e22fe87dc®5e382f2e60ec’ (escape_digits=) (sample_offset @)
-- <SIP/1003-000000@7> Playing ‘'beep.gsm' (language ‘en')
consulta.php: La consulta SOL es: SELECT * FROM cliente WHERE cedula = 555
consulta.php: No se encuentra el numero de cedula: 5, 5, 5,
-- Playing */var/spool/asterisk//tmp//text2wav_32b79e629cfB6c3e5a56628f6cbf556c" (escape_digits=) (sample_offset @)
consulta.php: Intentelo nuevamente

Imagen 38. Caso de uso niimero 2

3. El usuario ingresa un niimero de cédula gue si se encuentra en la base de

datos. - El sistema verificara en la base de datos si el usuario tiene un cédigo
de seguridad. Si es que no tiene uno le pedira que ingrese, caso contrario el

sistema le pedira que ingrese su codigo de seguridad ya creado.

En la primera imagen se muestra cuando no tiene un codigo de seguridad,

en una segunda imagen se muestra cuando tiene un cddigo de seguridad, y



en la tercera imagen muestra cuando el usuario si tiene un codigo de

seguridad, pero es ingresado un cddigo incorrecto.

-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_24c96e2f21a89739d5dalBlcblec565e’ (escape digits=) (sample offset @)
consulta.php: Usted no tiene un codigo de seguridad. Por favor ingrese uno seguido del signo numeral.
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav ea65b45ledfededde6d6fdB0cd80beed’ (escape digits=) (sample offset 8)

Imagen 39. Caso de uso nimero 3 (opcion 1)

-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_24c96e2f21a09739d5dal81cblec565e’ (escape digits=) (sample offset 0)
consulta.php: Después del tono, ingrese su codigo de seguridad, seguide del signo numeral. Presione ® para salir
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_997d5ead6b30c83el2cedb992b7d9b8d’ (escape digits=) (sample offset @)

Imagen 40. Caso de uso nimero 3 (opcion 2)

consulta.php: Su codigo de sequridad es incorrecto
- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav ac0d93860382796006Tc8615b5d175¢cc’ (escape digits=) (sample offset @)
consulta.php: Intentelo nuevamente

Imagen 41. Caso de uso nimero 3 (opcion 3)

En cualquiera de las 2 opciones, si el usuario no ingresa ningin namero, el

sistema reproducird un mensaje pidiendo que lo intente nuevamente.

-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_997d5eadbb30c83el2ce4b992b7d9b8d’ (escape_digits=) (sample offset @
-- <5IP/1803-00000014> Playing 'beep.gsm' (language 'en')
consulta.php: No se ha ingresade ningin nimero
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_d6756d8f60bf2962e45c763chd7af808" (escape digits=) (sample offset @)
consulta.php: Intentelo nuevamente

Imagen 49. Caso de uso nimero 3 (opcion 4)

4. El usuario ingresa su cédigo de sequridad por primera vez. - Cuando esto

ocurre, se grabara el codigo de seguridad en la base de datos, y el sistema le
pedira al usuario que nuevamente ingrese su niumero de cédula, seguido de

su codigo de seguridad.



5. El usuario ingresa con su codigo de sequridad creado anteriormente. - Si el

usuario se identifico con su nimero de cédula y su codigo de seguridad

valido, el sistema le dara la bienvenida.

consulta.php: Después del tono, ingrese su numero de cedula seguido del signo numeral. Presione @ para salir
- Playing ‘/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_9037elbae9e22fe87dc05e382f2e60ec’ (escape digits=) (sample offset @)
- <5IP/1003-00000015> Playing 'beep.gsm' (language ‘en’)
consulta.php: La consulta SQL es: SELECT * FROM cliente WHERE cedula = 8104413646
consulta.php: La consulta SQL es: SELECT seguridad FROM cliente WHERE cedula= 8104413646
consulta.php: Después del tono, ingrese su codigo de sequridad, seguido del signo numeral. Presione O para salir
- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_997d5ead6b30c83el2ce4b992b7dIbsd"' (escape digits=) (sample offset @)
- <5IP/1803-00000015> Playing "beep.gsm' (language 'en’)
consulta.php: La consulta SQL es: SELECT * FROM cliente WHERE cedula
consulta.php: La consulta SQL es: SELECT * FROM cliente WHERE cedula
consulta.php: Bienvenido: Alvaro Jose

8104413646 and codigoSegquridad=1234
0104413640

Imagen 50. Caso de uso nimero 5 (Opcion 1)

Al usuario se le presentara un menu con 3 opciones:
- Para escuchar su deuda presione 1 seguido del signo numeral.
- Paraescuchar su saldo vencido presione 2 seguido del signo
numeral.
- Para escuchar su saldo por vencer presione 3 seguido del
signo numeral.

- Presione 0 para salir.

consulta.php: Para escuchar su deuda. Presione uno seguido del signo numeral

- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_35dcf47832cb79998490ff16687c034c’ (escape digits=) (sample offset @
consulta.php: Para escuchar su saldo vencido. Presione dos sequido del signo numeral

- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_9f3a570cff84340beedcOcf28dbfdecd’ (escape digits=) (sample_offset @
consulta.php: Para escuchar su saldo por vencer. Presione tres sequido del signo numeral

- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_ca2088d1dShaB28dceabdeadfo2f4bsb’ (escape digits=) (sample offset @
consulta.php: Presione cero para salir

Imagen 51. Caso de uso nimero 5 (Opcion 2)

6. El usuario presiona la opcion 1 del menu principal. - Con esta opcion el

usuario podra escuchar el valor de su deuda total, para salir de esta opcion

hacia el menu principal, el usuario tiene que presionar el nimero cero.

consulta.php: Usted tiene una deuda de: 480 dolares
- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_b317992dfc432c66deb9abB9bll56abe’ (escape_digits=) (sample offset ©
consulta.php: Presione cero para salir
- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_8e6645145eadbcB5807920d468a396ac’ (escape digits=) (sample offset @
- <SIP/1003-00000816> Playing 'beep.gsm' (language 'en’

Imagen 42. Caso de uso nimero 6



7. El usuario presiona la opcion 2 del menu principal. - Con esta opcion el

usuario podra escuchar el valor de su saldo vencido, para salir de esta opcién

hacia el menu principal, el usuario tiene que presionar el nimero cero.

consulta.php: Usted tiene un saldo vencido de: @ dolares
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_a99819898e8da7Bc6ced3fal9738bbch’ (escape digits=) (sample offset ©)
consulta.php: Presione cero para salir
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_8e6645145eadbc85807920d468a396ac’ (escape digits=) (sample offset @
-- <5IP/1003-00000016> Playing 'beep.gsm' (language 'en')

Imagen 43. Caso de uso nimero 6

8. El usuario presiona la opcién 3 del menu principal. - Con esta opcion el

usuario podra escuchar el valor de su saldo por vencer y la fecha méxima de
pago de toda la deuda, para salir de esta opcion hacia el menu principal, el

usuario tiene que presionar el numero cero.

consulta.php: Usted tiene un saldo por vencer de: 480 dolares

-- Playing ‘/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_2544d9dd62b21c840bBI7bB18T1e1594" (escape digits=) (sample offset @)
consulta.php: ¥ tiene que pagarlo hasta la fecha: 2016-83-08

-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_238e1876d91820cbdb6dc3fo0b2982df' (escape digits=) (sample_offset @)
consulta.php: Presione cero para salir

-- Playing ‘'/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_8e6645145eadbc85807920d468a396ac’ (escape digits=) (sample offset @)

-- <5IP/1003-00000016> Playing ‘beep.gsm’ (language ‘en+l

Imagen 44. Caso de uso nimero 8

9. El usuario presiona el numero cero en el menu principal. - Al presionar cero,

el usuario indica al sistema que realizd sus consultas y esta listo para salir,

finalizando asi la llamada.

-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_ca2088d1d5ba828dceabdeadfe2f4b8b’ (escape digits=) (sample offset )
consulta.php: Presione cero para salir
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_8e6645145eadbc85807920d468a396ac’ (escape digits=) (sample offset 0)
-- <5IP/1003-00000016> Playing "beep.gsm’ (language ‘en’
consulta.php: Gracias. Hasta luege
-- Playing '/var/spool/asterisk//tmp//text2wav_4ed5286b411d5d42bd0531daB3e38f02" (escape_digits=) (sample_offset @)

Imagen 45. Caso de uso nimero 9



6.4 Conclusiones
Antes de comenzar a desarrollar el script, es recomendable establecer todos los casos de
uso del sistema, de forma que al desarrollador le sirva como guia, y le ayude a verificar

si las especificaciones que se plantearon se cumplan al momento de testear el sistema.



Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Asterisk al ser un software de libre distribucion, esta al alcance de cualquier
usuario comun que quiera investigar el mundo de la telefonia IP. Asterisk
presenta una gran cantidad de servicios que son totalmente configurables debido
a que ofrece una interfaz muy amigable con el usuario.

Debido a la escalabilidad que ofrece Asterisk, no hubo problema al momento de
integrar la base de datos con el sistema I.V.R., permitiendo al usuario usar el
lenguaje de programacién con el que este mas familiarizado.

El uso de la clase phpAGI es de gran ayuda al momento de integrar una base de
datos con el plan de marcado, ya que solo se necesita de una linea de codigo en
el plan de marcado para realizar este procedimiento.

El conversor de texto a voz Ilamado Festival, es una de las mejores opciones al
momento de elegir uno, ya que es de libre distribucion y existe la posibilidad de
descargar muchos paquetes de voces en cualquier idioma sin costo alguno.

Esta solucion, que fue implementada para la consulta a una base de datos
mediante tonos de marcado, puede ser adaptada a cualquier necesidad que tenga
el cliente, y en cualquier empresa, dandole un valor agregado, ya que en el
medio no existe muchas empresas que ofrezcan este servicio a excepcion de las
grandes, sin la necesidad de una gran inversion, ya que como se dijo

anteriormente, Asterisk es totalmente de libre distribucion.

Recomendaciones

Se recomienda a los usuarios que no tienen conocimientos previos en Asterisk
descargar una version que incluya una interfaz grafica para realizar las
configuraciones.

Cuando se descargue la libreria de phpAGI sirve de gran ayuda hacerlo también
con los ejemplos que se ofrecen en la pagina web.

Al momento de elegir un softphone para realizar las pruebas, es recomendable

investigar si es compatible con el tipo de extension creada.



e Tener los casos de uso especificados antes de comenzar con el desarrollo del
script, es de gran ayuda para el desarrollador, ya que con esto se puede conocer
exactamente como se debe comportar el sistema.

e Los mensajes que seran reproducidos al usuario en el 1.V.R. tienen que ser

claros y puntuales.
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Anexos

Anexo 1. Tabla detallada de los comandos de Asterisk.

ANSWER

Sinopsis

Canal de Respuesta

Descripcion

Contesta una llamada entrante. Devuelve 0 en caso de éxito, y -1 en caso de fallo.

Sintaxis

Answer()

ASYNCAGI BREAK

Sinopsis

Interrumpe el asyncagi de Asterisk.

Descripcion

Termina una sesion de AGI asincrono y tiene el canal de retorno para el plan de marcado de
Asterisk.

Sintaxis

Asyncagi_break()

CHANNEL STATUS

Sinopsis
Devuelve el estado del canal conectado.
Descripcion
Recuperar el estado del canal. Esto se utiliza para recuperar el estado actual del canal, tal
como: contestado, colgado o timbrando.
Valores de retorno:
0 - Canal caido y disponible.

1 - Canal caido, pero se reservo.



2 - Canal esta descolgado.

3 - Digitos (o equivalentes) se han marcado.
4 - Linea esta sonando.

5 - Extremo remoto esta sonando.

6 - Linea esta para arriba.

7 - La linea esta ocupada.

Sintaxis

channel_status($channel)

CONTROL STREAM FILE

Sinopsis

Envia un archivo de sonido en el canal y permite al oyente controlar su flujo.

Descripcion

Transmitir los contenidos de un archivo a un canal, también permite al canal controlar el
flujo. Devuelve 0 si la reproduccion se completd sin interrupciones, o se devuelve el valor

ASCII del digito que se presion0, o -1 en el caso de que no se completara la reproduccion.

Sintaxis

control_stream_file($filename,$escape_digits)

DATABASE DEL

Sinopsis

Elimina la Ilave de una base de datos.

Descripcion

Elimina una llave/valor de la base de datos. Devuelve 1 si tienes éxito, y 0 de lo contrario.

Sintaxis
database_del($key)

DATABASE DELTREE



Sinopsis

Elimina el arbol de llaves de una base de datos.

Descripcion

Elimina un arbol de llaves/valores incorporada en la base de datos. Devuelve 1 si tienes éxito,
y 0 de lo contrario.

Sintaxis
database_deltree($keytree)

DATABASE GET

Sinopsis

Obtiene un valor de una base de datos.

Descripcion

Recupera el valor de una clave en la base de datos. Devuelve 0 si no se establece la clave, y 1

en el caso contrario.

Sintaxis

database_get($key)
DATABASE PUT

Sinopsis

Afade/actualiza un valor en la base de datos.

Descripcion

Establece el valor de una llave en la base de datos. Devuelve 1 si tiene éxito y 0 en caso

contrario.

Sintaxis

database_put($key)

EXEC

Sinopsis

Anade/actualiza un valor en la base de datos.



Descripcion
Ejecuta una aplicacion determinada. En caso de éxito devuelve lo que la aplicacion realice, en

caso de que no encuentre la aplicacion devuelve -2.

Sintaxis

exec($aplicacion,$opciones)

GET DATA

Sinopsis

Recibe tonos DTMF de un canal.

Descripcion

Lee digitos de la persona que esta llamando. El usuario tiene la oportunidad de pulsar una
tecla en cualquier momento durante el mensaje o durante el silencio posterior al mensaje. Si
el usuario presiona una tecla mientras el mensaje se esta reproduciendo, el mensaje deja de
reproducirse.

Asterisk busca el archivo de audio a reproducirse en la ruta: /var/lib/asterisk/sounds/.

Cuando se pulsa la primera tecla un temporizador empieza a contar para comparar con el
tiempo de espera en milisegundos. Cada vez que el usuario pulsa otra tecla del temporizador
se reinicia. EI comando termina cuando el contador llega a cero o cuando se introduzcan el
namero maximo de digitos, lo que ocurra primero.

Si no se especifica el tiempo de espera, un tiempo predeterminado de 2000 se utiliza después
de que se presione el ultimo digito. Si no presionaron digitos después de 6 segundos, el
mensaje continla con normalidad.

Si no se especifica el nimero maximo de digitos, el usuario puede introducir la cantidad de

digitos que el desee.

Sintaxis

get_data($ArchivoDeAudio,$TiempoEspera,$MaximoDigitos)

GET FULL VARIABLE

Sinopsis

Evalua la expresion de un canal.



Descripcion

Evalua una expresion del plan de marcado. Usted puede enviar una cadena de caracteres que
contienen variables o funciones del plan de marcado, y Asterisk devolvera el resultado
después de hacer las sustituciones apropiadas. Devuelve 0 si el nombre de la variable no esta

creado o si no existe el canal. Devuelve 1 si el nombre de la variable existe.

Sintaxis

get_full_variable($NombreVariable,$Canal)

GET OPTION

Sinopsis

Pide D.T.M.F. con tiempo de espera.

Descripcion

Trasmitir un archivo de sonido a la espera de que la persona que llama presione un digito.

Sintaxis

get_option($NombreArchivo,$TeclaEscape,$TiempoMaximo)

GET VARIABLE

Sinopsis

Obtiene una variable del canal.

Descripcion

Recuperar el valor de una variable del canal. Devuelve 0 si el nombre de la variable no esta

establecido, o devuelve 1 en el caso contrario mas la variable entre paréntesis.

Sintaxis

get_variable($NombreVariable)

HANGUP

Sinopsis

Colgar el canal.



Descripcion

Cuelga el canal especificado. Si no se da el nombre del canal, entonces cuelga el canal actual.

Sintaxis

hangup ($NombreCanal)

NOOP

Sinopsis

No hacer nada.

Descripcion

No hacer nada. Recibira un resultado de la respuesta de este comando.
Sintaxis

noop ()

RECEIVE CHAR

Sinopsis

Recibe un caracter del canal que lo soporta.

Descripcion

Recibe un solo carécter. Esto solo funciona para los tipos de canales que lo apoyan, como
IAX2 utilizando marcos de texto o SIP utilizando el método de mensaje. Devuelve el valor en
decimal del caracter si se recibe, o 0 si el canal no soporta la recepcion de texto. Devuelve -1

en el caso de que se cuelgue la llamada o que se dé un error.

Sintaxis

receive_char ($TiempoEspera)

RECEIVE TEXT

Sinopsis

Recibe texto del canal que lo soporta.

Descripcion



Recibe un mensaje de texto. Esto solo funciona en los mismos casos que receive char.

Devuelve -1 en caso de error, 0 1 en el caso de exito, mas el texto entre paréntesis.

Sintaxis

receive_text ($TiempoEspera)

RECORD FILE

Sinopsis

Graba un archivo dado.

Descripcion

Graba el audio de la persona que Ilama en un archivo. Devuelve -1 en caso de error. El
formato especifica qué tipo de audio se va a grabar. El tiempo de espera es el nimero
méaximo en milisegundos. El parametro silencio es el numero de segundos de silencio

permitidos antes de que se devuelva a la funcion por falta de un tono D.T.M.F.

Sintaxis

record_file($filename,$format,$escape_digits,$timeout,$offset, $samples,$beep,$s=silence)

SAY ALPHA

Sinopsis

Reproduce una cadena de caracteres.

Descripcion

Dice una cadena de caracteres dada, terminandola el momento que se interrumpe por la
pulsacion de un digito D.T.M.F. Devuelve 0 si la reproduccion se completd sin interrupcion

alguna, en caso o de colgar devolvera -1.

Sintaxis

say_alpha($numero,$digito_escape)

SAY DATE



Sinopsis

Reproduce la fecha.

Descripcion

Dice la fecha, terminandola el momento que se interrumpe por la pulsacion de un digito
D.T.M.F. Devuelve 0 si la reproduccion se completd sin interrupcion alguna, en caso o de
colgar devolvera -1.

Sintaxis

say_date($fecha,$digito_escape)

SAY DATETIME

Sinopsis

Reproduce la hora en un formato especificado.

Descripcion

Dice la hora, terminandola el momento que se interrumpe por la pulsacion de un digito
D.T.M.F. Devuelve 0 si la reproduccion se completd sin interrupcién alguna, en caso o de
colgar devolvera -1.

Formato:

A: Dia de la semana

B: Mes (Texto)

m: Mes (Numero)

d: Dia del mes

Y: Ao

I: Hora (12-horas formato)
H: Hora (24-hour formato)
M: Minutos

P: AM/PM

S: Segundos

T: Zona horaria

Sintaxis

say_datetime($hora,$digitos_escape,$formato,$zona_horaria)



SAY DIGITS

Sinopsis

Reproduce una cadena de digitos.

Descripcion

Dice una cadena de digitos dada. Por ejemplo, el nimero 100 se diria como: uno, cero, cero.
Terminandola el momento que se interrumpe por la pulsacion de un digito D.T.M.F.
Devuelve 0 si la reproduccion se completd sin interrupcion alguna, en caso o de colgar

devolvera -1.

Sintaxis

say_digits($numero,$digito_escape)

SAY NUMBER

Sinopsis

Reproduce un nimero dado.

Descripcion

Dice un nimero. Por ejemplo, el nimero 100 se diria como: cien. Terminandola el momento
que se interrumpe por la pulsacion de un digito D.T.M.F. Devuelve 0 si la reproduccion se

completd sin interrupcion alguna, en caso o de colgar devolvera -1.

Sintaxis

say_number($numero,$digito_escape)

SAY PHONETIC

Sinopsis

Reproduce caracteres dados usando la fonética.

Descripcion

Dice una cadena de caracteres, pero usando una palabra comdn de cada letra (Alpha, Bravo,
Charlie). Devuelve 0 si la reproduccion se completd sin interrupcion alguna, en caso o de

colgar devolvera -1.



Sintaxis

say_phonetic($CadenaCaracteres,$digito_escape)

SAY TIME

Sinopsis

Reproduce la hora.

Descripcion

Dice la hora. Devuelve 0 si la reproduccion se complet6 sin interrupcion alguna, en caso o de

colgar devolvera -1.

Sintaxis

say_time($hora,$digito_escape)

SEND IMAGE

Sinopsis

Envia imégenes a un canal que lo soporte.

Descripcion

Envia una imagen hacia un canal. La mayoria de canales no son compatibles con la
trasmision de imagenes. Devuelve 0 si la imagen es enviada, y cuando el canal receptor no es
compatible. Devuelve -1 en el caso de error o se finalice la llamada. Los nombres de las

imagenes deben enviarse sin su extension.

Sintaxis

send_image($imagen)

SEND TEXT

Sinopsis
Envia texto a un canal que lo soporte
Descripcion

Envia texto hacia un canal. La mayoria de canales no son compatibles con la trasmision de



texto. Devuelve O si el texto es enviado, y cuando el canal receptor no es compatible.

Devuelve -1 en el caso de error o se finalice la llamada.

Sintaxis

send_image($imagen)

SET AUTOHANGOUT

Sinopsis

Auto colgado en algin momento de la llamada.

Descripcion

Programa el canal que va a ser colgado en un punto determinado del futuro en segundos.

Sintaxis

set_autohangout($tiempo)

SET CALLERID

Sinopsis

Asigna nombre e identificacion de usuario.

Descripcion

Establece el nombre de la persona que Ilama y su nimero de identificacion en el canal.

Sintaxis

set_callerid ($numero)

SET CONTEXT

Sinopsis

Establece contexto del canal.

Descripcion

Establece el actual contexto del plan de marcado en el canal.

Sintaxis

set_context ($ContextoDeseado)



SET EXTENSION

Sinopsis

Cambia la extension del canal.

Descripcion

Cambia la extension del plan de marcado en el canal al finalizar la aplicacion.

Sintaxis

set_extension ($NuevaExtension)

SET MUSIC

Sinopsis

Activa/Desactiva musica de espera.

Descripcion
Inicia o detiene la musica de espera en el canal. Si no se especifica el archivo entonces se

utilizara la clase que viene por defecto. Siempre devuelve 0.

Sintaxis

set_music ($on/off,$Clase)

SET PRIORITY

Sinopsis

Establece la prioridad del plan de marcado en el canal.

Descripcion

Cambia la prioridad para el siguiente paso que viene después de salir de la aplicacion.

Sintaxis

set_priority ($priority)

SET VARIABLE



Sinopsis

Establece una variable de canal.

Descripcion

Establece una variable de canal a un valor dado.

Sintaxis
set_variable ($NombreVariable,$ValorVariable)

SPEECH ACTIVATE GRAMMAR

Sinopsis

Activa una gramatica.

Descripcion
Activa una gramatica que se ha cargado.

Sintaxis

speech_activate_grammar ($NombreGramatica)

SPEECH CREATE

Sinopsis

Crea un objeto de voz.

Descripcion

Inicializa el reconocimiento de voz y crea un objeto para ser utilizado por otros comandos de

voz AGI.

Sintaxis

speech_create ($Motor)

SPEECH DEACTIVATE GRAMMAR

Sinopsis

Desactiva una gramatica.



Descripcion

Desactiva una gramatica especificada en el objeto de voz.

Sintaxis

speech_deactivated_grammar ($NombreGramatica)

SPEECH DESTROY

Sinopsis
Destruye un objeto de voz.

Descripcion
Destruye los recursos que se asignaron para hacer el reconocimiento de voz. Este comando

debe ser el ultimo comando de voz utilizado. Destruye objetos creados por speach_create.

Sintaxis

speech_destroy ($Motor)

SPEECH LOAD GRAMMAR

Sinopsis
Carga una gramatica.

Descripcion
Carga una gramatica especifica con un nombre especifico.

Sintaxis

speech_load_grammar ($NombreGramatica,$PathGramatica)

SPEECH RECOGNIZE

Sinopsis

Reconoce la voz.

Descripcion



Suena un aviso y comienza el reconocimiento por voz, asi como esperar a que presione los

digitos del teclado.

Sintaxis

speech_recognize ($Prompt,$TiempoEspera,$Offset)

SPEECH SET

Sinopsis

Ajustes del motor de reconocimiento de voz.

Descripcion
Estable los ajustes del motor de reconocimiento. Los ajustes que estan disponibles son

especificados para el motor de reconocimiento en uso.

Sintaxis

speech_set ($Nombre,$Valor)

SPEECH UNLOAD GRAMMAR

Sinopsis

Descarga una gramatica.

Descripcion

Descarga una gramatica especifica.

Sintaxis

speech_unload_grammar ($NombreGramatica)

STREAM FILE

Sinopsis

Transmite el contenido de un archivo a un canal.



Descripcion

Envia un archivo dado, reproduciendo el archivo con la posibilidad de que este sea
interrumpido con un digito asignado. Devuelve 0 si la reproduccién se completd sin
interrupciones, o el valor del digito presionado. Devuelve -1 en el caso de error o que se

termine la llamada.

Sintaxis

stream_file (SNombreArchivo,$DigitoEscape)

VERBOSE

Sinopsis

Muestra mensajes en la consola de Asterisk.

Descripcion

Envia un mensaje detallado al canal registrador. Los mensajes detallados aparecen en la

consola de Asterisk.

Sintaxis

verbose ($Mensaje)

WAIT FOR DIGIT

Sinopsis

Muestra mensajes en la consola de Asterisk.

Descripcion

Espera a que la persona que llame presione un digito. Devuelve -1 en caso de fallo o si

ningun digito se recibe dentro del tiempo de espera.

Sintaxis

wait_for_digit ($Mensaje)

Anexo 2. Codigo desarrollado en PHP para consultar en la base de datos.



//Esta linea se usa para ejecutar archivos php desde consola
#!/usr/bin/php -q

<?php

//Se limita el tiempo de conexion a 30 segundos.
set_time_limit(30);

//Se llama a la libreria phpagi.

require_once "phpagi.php™;

/ISe activa la notificacion de todos los errores por consola
error_reporting(E_ALL);

//Se crea una nueva instancia de la clase AGI

$agi = new AGI();

//Se ejecuta el comando de Asteriks "Answer", que es utilizado para contestar una

Ilamada.

$agi->answer();

do {
//Se utiliza la funcion creada "tts" para enviar un mensaje hablado al usuario.
//Se pide al usuario que ingrese su numero de cédula seguido del signo numeral.

tts($agi, "Después del tono, ingrese su numero de cédula seguido del signo

numeral. Presione 0 para salir.");

//Se envia un sonido "beep" y se tiene un tiempo de espera maximo de 20

segundos.
$resultado = $agi->get_data('beep’, 3000, 20);
//Se obtiene los tonos pulsados desde el teléfono y se almacena en una variable.

$id = $resultado['resultT;



//Se verifica si se ha ingresado algun valor.
if (Bid=="") {
//Si no es ingresado nada, se emite un mensaje de error.
tts($agi, "No se ha ingresado ningin numero");
tts($agi, "Intentelo nuevamente™);
}
//Si el usuario digito el nimero "0" entonces el script llegara a su fin.
elseif ($id==0) {
//Se emite un mensaje de fin.
tts($agi, "Gracias. Hasta luego");
}
else {
//Se ingresa en el caso de que se ha ingresado alguna informacion.

/IEs utilizado "pre_replace™ para generar una busqueda y sustitucion de una expresion

regular.
//En este caso para obtener el id.
Sidtts=preg_replace("/()/i", "\${1}, ", $id);

/I Deben ingresarse los valores para la conexion de la base de datos.
$usuario = 'root’;
$clave = 'elastix’;
$servidor = 'localhost’;

//Este es el nombre de la base de datos a usarse.

$hasededatos = 'sistema’;



//Se establece la conexion con la base de datos.
$conexion=mysql_connect($servidor, $usuario, $clave);

mysql_select_db($basededatos, $conexion) or die(“could not open

database™);

mysql_query("SET character_set_results = 'utf8', character_set_client =
'utf8', character_set_connection = 'utf8', character_set database = 'utf8',
character_set_server = 'utf8", $conexion);

/l COMIENZO DEL QUERY PRINCIPAL.
//Se realiza una consulta de toda la informacion de un cliente
/lutilizando su "id" o cédula de identidad.
$consultatxt=" SELECT * FROM deuda WHERE cedula = $id";
//ElI comando "verbose" es usado para enviar a la consola de Asterisk
/lla consulta realizada.
$agi->verbose('La consulta SQL es: ".$consultatxt);
Il SE PROCESA EL QUERY PRINCIPAL.
$consulta=mysql_query($consultatxt, $conexion) or die(mysql_error());
//Se toma el nimero de campos de la consulta
$campos = mysql_num_rows($consulta);
//Si verifica si existen campos que coincidan
if (fcampos==0)
{
/I Si no existen entonces es desplegado un mensaje de error.
tts($agi,"No se encuentra el nimero de cedula: $idtts™);

tts($agi, "Intentelo nuevamente™);



}

/ICaso contrario
else

{

//Es realizada esta consulta con el objetivo de obtener el nombre del usuario mediante su

ndmero de cédula.

$consultatxt2=" SELECT * FROM cliente WHERE cedula =
$id";

/IEs enviada la consulta hacia la consola de Asterisk.
$agi->verbose('La consulta SQL es: '.$consultatxt2);

$consulta2=mysql_query($consultatxt2, $conexion) or

die(mysql_error());
while ($datos2 = mysql _fetch assoc($consulta2))
{
//Es almacenado en una variable el nombre del cliente
$nombres=$datos2['nombres’];
}
//Es desplegado un mensaje de bienvenida al usuario.
tts($agi,"Bienvenido: $nombres");
while ($datos = mysql_fetch_assoc($consulta))
{
do{

I/l Conocer lo que debe el cliente hasta la fecha actual



$consultatxt3=" SELECT sum(saldo)as deuda FROM
deudacliente WHERE saldo<>'0" and fechaPago<curdate()";

/IEs enviada la consulta a la consola de Asterisk.
$agi->verbose('La consulta SQL es: '.$consultatxt3);

$consulta3=mysql_query($consultatxt3, $conexion) or

die(mysql_error());
while ($datos3 = mysql_fetch_assoc($consulta3))
{
//Es almacenada la deuda del usuario en una variable.
$deuda=$datos3['deuda’;

}

Il Es realizada una consulta para conocer el saldo vencido del cliente hasta la fecha

actual

$consultatxt4=" SELECT (sum(deudacliente.valor)-
sum(deudacliente.saldo))as vencido FROM deudacliente WHERE
fechaPago<curdate()";

/IEs enviada la consulta hacia la consola de Asteriks.
$agi->verbose('La consulta SQL es: .$consultatxt4);

$consultad=mysql_query($consultatxt4, $conexion) or

die(mysql_error());
while ($datos4 = mysql_fetch_assoc($consultad))
{

//Es almacenada en una variable el valor del saldo vencido.

$vencido=$datos4['vencido';



//Es realizada una consulta para conocer el saldo por vencer del cliente desde la fecha

actual

$consultatxt5=" SELECT sum(deudacliente.saldo)as SaldoVencer
FROM deudacliente WHERE fechaPago>curdate()";

/IEs enviada la consulta hacia la consola de Asterisk.
$agi->verbose('La consulta SQL es: '.$consultatxt);

$consultab5=mysql_query($consultatxt5, $conexion) or
die(mysql_error());

while ($datos5 = mysql_fetch_assoc($consultab))
{
//Es almacenada en una variable el valor del saldo por vencer.
$SaldoVencer=$datos5['SaldoVencerT;

}

//Es realizada una consulta para conocer la fecha maxima de pago para la consulta de

saldo por vencer

$consultatxt6="SELECT fechaPago as FechaMaxima FROM
deudacliente WHERE fechaPago>curdate() order by fechaPago
desc limit 1";

/IEs enviada hacia la consulta hacia la consola de Asterisk.
$agi->verbose('La consulta SQL es: '.$consultatxt6);

$consultab=mysql_query($consultatxt6, $conexion) or
die(mysql_error());

while ($datosé = mysql fetch assoc($consultab))

{

//Es almacenada en una variable la fecha maxima de pago.



$FechaMaxima=$datos6['FechaMaxima’];
}
//Es desplegado un menu para seleccionar una consulta.

tts($agi, "Para escuchar su deuda. Presione uno

seguido de signo numeral");

tts($agi, "Para escuchar su saldo vencido. Presione

dos seguido de signo numeral™);

tts($agi, "Para escuchar su saldo por vencer.

Presione tres seguido de signo numeral™);
tts($agi, "Presione cero para salir");
//Es reproducido un "beep"
$resultado2 = $agi->get_data('beep’, 3000, 20);
//Es almacenado en una variable el valor introducido.
$menul = $resultado2['resultT;
//Si el menu es "1" se reproduce la deuda.
if($menul==1)
{

tts($agi, "Usted tiene una deuda de: $deuda

dolares");

¥

//Si el menu es "2" se reproduce el saldo vencido.
if($menul==2)

{



tts($agi, "Usted tiene un saldo vencido de:

$vencido dolares™);

¥

//Si el menu es "3" se reproduce el saldo por vencer.

if($menul==3)

{
tts($agi, "Usted tiene un saldo por vencer
de: $SaldoVencer dolares™);
tts($agi, "Y tiene que pagarlo hasta la fecha:
$FechaMaxima");

}

//Se comprueba si se ha ingresado la opcién "0"

/ISi se da esa condicion entonces se termina la llamada.
while ($menul '="0Y;

//Es terminada la conexion MySQL
mysql_close($conexion);

//Se cuelga la llamada.

$agi->hangup();



//Se comprueba si se ha ingresado la opcién "0"

/ISi se da esa condicion entonces se termina la llamada.
} while($id !1="0"%;

//Es terminada la conexion MySQL
mysql_close($conexion);

//Se cuelga la llamada.

$agi->hangup();

//Funcidn para pasar de texto a voz
function tts($agi, $texto) {
//Es comprobado que el valor enviado hacia la funcién no sea vacio.
if ($texto!="") {
//Se muestra en la consola el texto enviado.
$agi->verbose("$texto");
//Se convierte de "UTF-8" a "1SO-8859-1" para una mejor reproduccion.
$tts=iconv("UTF-8","1SO-8859-1", "$texto");
//Se utiliza el comando de Festival "text2wav" para transformar un texto a voz.
$agi->text2wav($tts);
}
else {
//Si no se ingreso nada es enviado un mensaje de alerta a la consola de Asterisk.

$agi->verbose(No se recibié nada);
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Anexo 3. SQL de la base de datos

-- Base de datos: “sistema’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS cliente” (
“cedula’” int(10) NOT NULL,
‘nombres’ varchar(100) NOT NULL,
“apellidos” varchar(100) NOT NULL,
“edad” varchar(100) NOT NULL,
“telefono” varchar(100) NOT NULL,
“email” varchar(100) NOT NULL,
“domicilio” varchar(100) NOT NULL,
“seguridad” tinyint(4) NOT NULL default '0',
“codigoSeguridad” varchar(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘cedula’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1,

-- Estructura de tabla para la tabla “deuda’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “deuda’ (



“cedula” int(10) NOT NULL,

“cantidad” varchar(100) NOT NULL,
“fechaActual” date NOT NULL,
“observaciones” varchar(254) NOT NULL,
‘numeroPagos’ int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘cedula’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1;

-- Estructura de tabla para la tabla "deudacliente

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “deudacliente” (
“cedula’” int(11) NOT NULL,
‘numeroPago” int(11) NOT NULL,
“valor int(11) NOT NULL,
“saldo” int(11) NOT NULL,
“fechaPago™ date NOT NULL,
“id” int(11) NOT NULL auto_increment,
PRIMARY KEY (‘id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl AUTO_INCREMENT=5;
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Que, el H, Consejo de Facultad de Ciencias de la Administracion en sesion del 27 de junio
de 2014, conocid la peticién del sefior ALVARO JOSE AVILA ALVARADO (50487) que
denuncia su trabajo de titulacién denominado: “SISTEMA DE INFORMACION DE
TELEFONIA IP PARA LA ASISTENCIA DE CARTERA, UTILIZANDO LIBRERIAS AGI
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y como miembros del Tribunal examinador a los ingenieros Esteban Crespo Martinez y Juan
Cérdova Ochoa; De conformidad con la disposicién general tercera del Reglamento de
Régimen Académico, el peticionario tiene un plazo equivalente a dos periodos académicos
ordinarios (semestres) para desarrollar y terminar su trabajo de titulacion, esto es hasta el
27 de junio de 2015.-
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Facultad de Ciencias de la Administracién
Escuela de Ingenieria de Sistemas y Telematica
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“Oficio Nro. 049-2014-DIST-UDA -

Cuenca, 21 de Mayo de 2014

Sefior Ingeniero

Xavier Ortega Vazquez

DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ADMNISTRACION
Presente.-

De nuestras consideraciones:

La Junta Académica de la Escuela de Ingenieria de Sistemas y Telematica, reunida el dia 21 de Mayo del
2014, reviso¢ el proyecto de tesis titulado “Sistema de Informacién de Telefonia IP para la Asistencia de

Cartera, utilizando librerfas AGI (Asterisk Gateway Interface)”, presentada por el estudiante Alvaro

Avila, estudiante de la Escuela de Ingenieria de Sistemas, previo.a la.obtencién.del titulo de Ingeniero...................

de Sistemas.

La Junta considera que el disefio de trabajo de titulacién cumple con los requisitos normados en la
“Guia de Elaboracién y Presentacion de la Denuncia/Protocolo de Trabajo de Titulacién”, razén porla
cual solicita, por su digno intermedio, notificar al tribunal designado y determinar lugar, fecha y hora de

sustentacion.

Por lo expuesto, y de conformidad con el Reglamento de Graduacién de la Facultad, recomienda como
director y responsable de aplicar cualquier modificacién al disefio del trabajo de graduacion posterior

al Ing. Marcos Orellana, y como miembros del Tribunal al Ing. Esteban Crespo e Ing. Juan Cérdova.
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Atentamente,

-lng. Marcos Orellana Cordero
Director Escuela de Ingenieria de Sistemas y Teleméatica
Universidad del Azuay
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2. ;Es informativo?

3. (Es conciso?
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regional del tema del trabajo?
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enmarca el trabajo
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7. ¢Utiliza citas bibliogréaficas?
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precisay clara?
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formulado?
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Objetivos especificos

14. (Concuerdan con el objetivo
general?
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problema formulado?

Resultados esperados

20. ;Son relevantes para
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problema formulado?

21. . ;Concuerdan conlos
objetivos especificos?

22. ;Se detalla la forma de
presentacién de los resultados?
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23. ¢Los resultados esperados
son consecuencia, en todos los
casos, de las actividades
mencionadas?

5
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Supuestos y riesgos

24. ¢Se mencionan los supuestos /
y riesgos mas relevantes? -

25. ¢Es conveniente llevar a cabo
el trabajo dado los supuestos y
riesgos mencionados?
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Presupuesto

26. (El presupuesto es
razonable?

27. ¢Se consideran los rubros

mas relevantes?
Cronograma '

28.-  ;Los plazos paralas
actividades son realistas?

Referencias

29, ;Se siguen las
recomendaciones de normas
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Expresion escrita
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e Opcional cuando cumple totalmente,
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Ing. Marcos Orellana Cordero

Ing. Esteban Crespo Martinez

Ing. Juan Cérdova Ochoa
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Escuela de Sistemas

Estudiante: Alvaro José Avila Avila Alvarado con cédigo 50487.

Tema: “Sistema de Informacidn de telefonia IP para la Asistencia de Cartera, utilizando librerias
AGI ( Asterisk Gateway Interface)”

Para: La obtencion del titulo de Ingeniero en Sistemas

Director: Ing. Marcos Orellana.

Tribunal: Ing. Esteban Crespo
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Facultad de Ciencias de la Administracién
Escuela de Ingenieria de Sistemas y Telemitica

Oficio Nro. 069-2014-DIST-UDA

Cuenca, 26 de Junio de 2014

Sefor Ingeniero
Xavier Ortega Vazquez
DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ADMNISTRACION

Presente.-

De nuestras consideraciones:

La Junta Académica de la Escuela de Ingenieria de Sistemas y Telemdtica, reunida el dfa 26 de Junio del

2014, revis6 la documentacion del proyecto de tesis denominado “Sistema de informacidn de telefonia

IP para la asistencia de cartera, utilizando librerfas AGI(Asterisk Gateway Interface)”, presentado por el
estudiante Alvaro Avila, estudiante de la Escuela de Ingenierfa de Sistemas, previo a la obtencién del

titulo de Ingeniero de Sistemas.

La Junta considera que la documentacién cumple con las normas legalesy reglamentarias de la
Universidad y de la Facultad de Ciencias de la Administracién y avalada aprobacion por parte del
tribunal designado, asf por su digno intermedio, el conocimiento y aprobacién por parte del Consejo de

Facultad.
y

Atentamente,

Ing. Marcos Orellana Cordero
Director Escuela de Ingenierfa de Sistemas y Telemética
Universidad del Azuay
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o - o ' ~ Cuenca, 17dejuniode 2014

Ing.
Xavier Ortega Vasquez, MBA

Decano de la Facultad de Ciencias de la Administraciéon

Presente

De mi consideracidn:

Por la presente, me permito informarle que he revisado el disefio de tesis presentado por la
estudiante Alvaro José Avila Alvarado con el tema “Sistema de Informacion de telefonia IP
para la Asistencia de Cartera, utilizando librerius AGI (Asterisk Gateway Interface)”, como
requisito previo para la obtencién del titulo de Ingeniero de Sistemas y Telematica.

Al respecto, el disefio de tesis presenta una estructura tedrica, metodoldgica y técnica
coherente, cuyo objetivo es comprender cémo utiliza las librerias AGl(Asterisk Gateway
Interface) para obtener informacién de una base de datos mediante el uso de telefonia IP. Por
lo expuesto, emito informe favorable y recomiendo su aprobacién.

Atentamente

Ing. Marcos Orellana
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