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RESUMEN

El presente estudio consiste en el disefio e implementacion de un sistema IVR, utilizando Elastix
implementado en la Direccion de Tecnologias de Informacién y Comunicacién para los estudiantes
de la Universidad Técnica de Ambato. Para el desarrollo de este proyecto se utilizan herramientas
de software libre como Elastix, MySQL, PHP; mismas que permiten mediante la programacion de

un script generado en PHP que se puedan realizar consultas y acceder a una base de datos para
obtener la informacion deseada por los estudiantes. También se uso la libreria php-agi, la cual posee
varias funciones que son muy utiles a la hora de utilizar PHP como lenguaje de programacién en

el servidor Elastix. El proyecto de investigacion permite que los estudiantes mediante una llamada
puedan acceder a su informacion personal dentro de la universidad, ingresando su numero de
cédula, ademas de informacion relacionada a la parte académica.

PALABRAS CLAVE: Elastix, MySQL, php-agi, base de datos, telecomunicacién, informacioén sobre

comunicacion
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ABSTRACT

The present study consists of the design and implementation of an IVR system implemented in
Elastix in the Department of Information and Communication Technologies for the students of the
Technical University of Ambato. For the development of this project free software tools such as
Elastix, MySQL, PHP are used; same that allow by programming a script generated in PHP to make
queries and access a database to obtain the information desired by the students. The php-agi library
was also used, which has several functions that are very useful when using PHP as a programming
language on the Elastix server. The research project allows students through a call to access their
personal information within the university, entering their ID number, as well as information related to
the academic part.

KEYWORDS: Elastix, MySQL, php-agi, database, telecommunication, communication information
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Introduccion

Las tecnologias avanzan a una velocidad muy acelerada y cambian constantemente, se puede
evidenciar el cambio que estan teniendo actualmente los sistemas analdgicos a sistemas digitales,
tomando como tema particular las centrales telefonicas y una de las tecnologias emergentes como
Voz sobre IP, sobre la cual se pueden adaptar todos los servicios de las centrales telefénicas
analégicas (Goémez e lza, 2015, pag. 11).

El siguiente estudio de investigacion es una de muchas soluciones dirigida a los usuarios de una
institucion comercial o educativa que permite consultar informacion de sus movimientos, en este
caso consulta de informacidn personal y académica de un estudiante, de una forma agil, rapida y
sencilla con una llamada telefénica y usando un campo clave para identificarse que sera la cédula
de identidad (Pineda et al., 2011, pag. 2).

De acuerdo a investigaciones realizadas, se denota que hay una notable ventaja al utilizar como
campo de autenticacién la cédula del estudiante, al momento de realizar una consulta (Pineda et
al., 2011, pag. 15).

Cuando un estudiante realice una llamada a la central telefénica este escuchara un menu y tendra
que ingresar su identificador, de acuerdo a lo que presione se pueden dar varios casos, los cuales
se explican en casos del sistema.

Esta es una solucién a muy bajo costo para la universidad, ya que en su mayoria para realizar la
implementacion se utiliza software libre. Para la implementacidén de esta solucion como central
telefénica interactiva de Voz sobre IP en Elastix, se utiliza la opcién Interfaz de Enlace de Asterisk
(AGI) de Asterisk que trabaja juntamente con el lenguaje PHP; también se usa una libreria de PHP
“php-agi” que maneja todas las opciones de Asterisk que pueden ser usadas en el lenguaje de
programacion PHP y para almacenar los datos se utiliza el motor de base de datos MySQL.

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron los siguientes materiales y métodos explicados en los
apartados que se detallan a continuacion.

2.1 Materiales

Elastix permite crear la central telefénica interactiva de VozIP, el usuario podra interactuar con la
operadora para realizar consultas de informacion acerca de los servicios de consulta que ofrece la
universidad (Sanmartin, 2014, pag. 50).

MySQL es el sistema de gestion empleado para almacenar los datos de los estudiantes, la
informacion esta almacenada en una base de datos con la opcion de poder acceder a ella en
cualquier momento de una forma rapida y eficiente (Naranjo y Coronel, 2018, pag. 17).
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Asimismo, PHP es el lenguaje de codigo abierto usado para modificar el script, para realizar
cualquier tipo de consultas y acceder a una base de datos para obtener la informacion solicitada
(Boada y Tituafa, 2012, pag. 5).

Mediante la herramienta de SQL Server Microsoft Integration Services que es una plataforma para
la creacidon de soluciones empresariales de transformacion e integracion de datos, se realiza el
proceso ETL (Extraccion Transformacion y Carga) para obtener informacion de la base de datos en
SQL Server y especificar las vistas que se pasaran a la base de datos MySQL del servidor Elastix
(Contero, 2012, pag. 66).

2.2 Métodos

2.2.1 Investigacion de campo

El presente proyecto es de investigacion y desarrollo, para el efecto se realizara una investigacion
de campo, esto es el estudio sistematico de los hechos en el lugar en que se producen los
acontecimientos. En esta modalidad se da el contacto en forma directa con la realidad, para tener
informacion de acuerdo con los objetivos de la investigacion.

2.2.2 Informacion de los estudiantes a difundirse mediante la consulta telefénica

interactiva con AGI-PHP
La base de datos utamatico en el servidor Elastix consiste en 5 vistas, como:

« vt_correo

+ vt_fechasmatricula
+ vt_historial

+ vt_matriculas

+ vi_problemas

Utilizando la base de datos utamatico se realizara la programacion de las diferentes consultas
mediante AGl — PHP y empleando el servidor Elastix el lenguaje de programacion PHP y MySQL.

La informacion definida para realizar las consultas telefonicas, esta descrita en diferentes
secciones que se muestran a continuacion:

« Consultar correo institucional: el estudiante lo obtiene, dado que es proporcionado por la
Universidad.

« Horario de matriculas: es la fecha en que el estudiante debera ingresar al sistema de
matriculas por créditos y matricularse.
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« Historial académico: es la informacion académica del estudiante referente a los créditos que
tiene en su carrera.

+ Legalizacion de matricula: es la informacién del estudiante, para que pueda saber si su
matricula esté legalizada correctamente o tiene algun problema.

+ Revisar problemas: el estudiante obtiene informacion de algun problema que se haya
presentado, dentro del sistema de matriculas por créditos.

2.2.3 Tipo de seguridad que se aplicara en la autenticacion para el acceso a la

informacion

El cifrado es una de las principales medidas que se deben adoptar en una infraestructura VozIP.
El uso de Internet Protocol Security (IPsec) proporciona servicios de seguridad para el trafico IP,
lo que permite configurar un canal IP seguro, los servicios proporcionados por IPsec, se basan en
dos subprotocolos: un subprotocolo de Authentication Header (AH) y un combinado de cifrado con
el subprotocolo de autenticacidon Encapsulating Security Payload (Toscano, 2012, pag. 58).

Los teléfonos VozIP pueden cifrar el audio con el protocolo Secure Real-Time Transport Protocol
(SRTP) que es una réplica del (RTP), pero ofrece confidencialidad, autenticacion de mensajes y
proteccion, evitando los ataques de interceptacion e insercion de audio entre otros y no afecta a la
QoS, porque es evidente que el canal de senalizacion también debe ir completamente cifrado.

Se debe utilizar VLAN, para priorizar y proteger el trafico VozIP, separandolo en canales l6gicos
de las redes de datos. Con esto se protege y se limita el acceso a la red VozlIP, sobre todo desde
el exterior, limitar los volumenes de datos y rafagas de paquetes, en puntos estratégicos de la red,
para evitar gran cantidad de ataques (DoS) (Calderén, 2015, pag. 51), (Biggs, 2007, pag. 10).

2.2.4 Compatibilidad del software y equipos para la implementacion del sistema

telefonico.

— Hardware: el sistema telefénico cuenta con un servidor de pruebas. En este caso se utiliza
una computadora con las siguientes caracteristicas, como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1

Caracteristicas Computadora

Procesador Intel® Pentium® CPU2960 @ 2.20 GHz
Tarjeta de red 10/100 Mbps
RAM 6 GB
Disco duro 320 GB
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— Software: para el desarrollo del proyecto se utilizan herramientas de software como:

« Servidor Elastix 4.

- Sistema de gestion de bases de datos: MySQL.
« Paquete de desarrollo: PHP-AGI.

« Sistema operativo: CentOS 7.

+ Aplicacion Softphone: Zoiper.

2.2.5. Configuracién Elastix y AGl -PHP

Ingresando a la consola del servidor Elastix con el usuario root, nos aparece el URL que debemos
digitar en el navegador para ingresar a la consola web, ahi se indica la direccion IP del servidor
(http://172.21.123.20), tal como se muestra en la Figura 1:

Figura 1
Consola Servidor Elastix

& root@elastivd— - olEW

Welcome to Elastix

ium, Inc. and others.
Created by Mark Sp
Ascarisk comes wich "core show warranty' for detail
.
Ihiz iz free software,
License version 2 and o
certain conditioms. T

eneral Public
ediscribuce it under

cetalls.

Connected o Ascerisk 11.21.0 currencly running on elaseixd (pid = 2294)
elastixd*CLI> [ v

La central telefénica se configurd con la extensién “1800”, que funciona como ruta de entrada

y que contesta la llamada (Gémez, 2011, pag. 111). Por su parte, Elastix 4 presenta distintos
protocolos para extensiones como; SIP, AIX2, Dandhi Device o un tipo personalizado, para esta
investigacion se utiliza el protocolo SIP (Ramirez y Noboa, 2011, pag. 12).

2.2.6 Descripcion general del programa

La central telefénica recibe una llamada, si la extensidbn marcada es “1800” el archivo extensions_
custom.conf invoca al cddigo “proyecto.php”, donde se almacena al programa principal y se ejecuta
el codigo. La central telefonica contesta la llamada y se le indica al estudiante que ingrese su
numero de cédula o si quiere salir del sistema que digite “0”. El sistema espera que el estudiante

)/
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ingrese la cédula, captura el nUmero ingresado y ejecuta una consulta a la base de datos para
verificar si el estudiante esta registrado en la base de datos de la universidad (ver Figura 2).

Una vez que la base de datos retorna los datos del estudiante, se reproducen grabaciones que

le indican al estudiante las diferentes opciones de consultas; por cada consulta se reproduce una
grabacion indicandole la respectiva opcion. Si el usuario desea salir del sistema puede digitar “0” y
con esto se reproduce un mensaje de despedida y se termina la llamada (Gémez, 2011).

Figura 2

Diserio Légico de una Llamada a la Central Telefénica Voz IP

=

studiante
A4

Realiza Llamada

Estudiante ingresa Ia
cedula

4

dul =
Cédulaes

1 . 5 ﬁ
h te correcta h 1 A
i

Aufio
TrhEnu
b4

Menu digita
[1,2,3,4,5,0) desde su
teléfono

Despgdida
Termina
LLamada
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2.2.7 Casos del sistema

Cuando llega una llamada a la central telefénica, se pueden producir tres diferentes casos:

El estudiante no digita ningln numero: la central telefénica esperara 7 segundos para que
el estudiante ingrese su cédula, caso contrario se vuelve a reproducir la grabacion inicial
pidiéndole al estudiante su numero de cédula.

El estudiante ingresa una cédula no registrada en la base de datos: el sistema hara la
consulta a la base de datos, pero al no estar registrada su cédula se reproduce una
grabacion que indica al estudiante que no se encuentra registrado en el sistema. Luego se
reproduce la grabacion inicial.

El estudiante ingresa su cédula que si se encuentra registrada en la base de datos:
mediante una grabacioén, la central telefonica indica al estudiante las opciones que tiene
para consultar. Luego de realizar una consulta se reproduce la grabacién inicial.

2.2.8 Plan de marcado

En el plan de marcado, se configura el numero con el que los estudiantes podran llamar a la
central telefénica y realizar sus respectivas consultas (Cisco Asterisk TelefonialP, 2015).

Esta configuracion se la realiza en el archivo extensions_custom.conf que se muestra a
continuacioén en la Figura 3:

Figura 3

Configuracion Archivo proyecto.php.

=T & R R A

=T R |

Archivo extensions custom.conf:

[from—internal —custom ]

exten == 1234.1,Playback(demo—congrats) ; extensions can dial 1234

exten == 1234,2 Hangup()

exten => h,1,Hangup()

include => proyecto

; Configuracién del nimero de extensién y llamada al archive proyecto.php
[proyecto]

exten == 1800,1 AGI(proyecto.php)

exten => 1800,2,Festival (§{correo})

2.2.9 Cédigo fuente

A continuacion, en la Figura 4 se muestra el cddigo fuente realizado en el lenguaje de
programacion PHP, el archivo es proyecto.php y esta ubicado en la ruta /var/lib/asterisk/agi-bin.

)/
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Figura 4

Cadigo Fuente

#! /usr/bin/phe -g
<?php
set_time_limit(

error_reporting (E_ALL) ;
require ('phpagi.php') ;
ob_implieit flush(true) ;
error_reporting (E_ALL) ;

f/Crear conexion para MySQL

$conn = mysqgl_connect('localhost”,
or die(mysgl errori));
//8eleccion de la Base de Datos

myagl_ select db('utamaticc’',$conn) or diei(myagl errori));
fiDeclaracion del AGT
$agi = new AGIL{);
$agi->answer();
f/Audio de Bienvenida
$agi-»exec (Playback, "Saludo™);
//Budio pidiendo ingresoc de la Cedula
$result = fagi->get_data
snummarcado = $result['result’'];
do{
//Comsulta SQL para saber obtener la Cédula y correo del
//Estudiante
3$3ql="5ELECT * FROM vt_correo WHERE CEDULA="S5nummarcado'";
//Verificamns si la Ceédula ingresado se encontro en la
//Base de Datos

if{$rl['CEDULA" ]=—35nummarcado)

i

//Tomamos la opcion digitada por el Estudiante
Fopcion_menu = $agi-rget_data( e
$opcion menu = sopcion menul'resulc'l;

S /Verificamos que opcion es y la procesamos
awitch ($opcion_menu) |

//0pcicn que permite comsultar el numerc de créditos aprobadas
//por del Estudiante

default:
echo "opcion por defecto™;
1

F/Opcion que permite consultar si la Matricula del Estudiante esta
fflegalizada
case "4':

try{

$agll="5 vt _matriculas

WHEE Snummarcado”™;
sresl-myagl guery($3gll, Sconn) or die
$r2=myagl_fetch_array($resl):
sobgervacion = $rZ['CBSERVACION'];

}

COR SQL"):

break;

F/8alir del sistema

case "07:
sagi-rexec (Playback, "Despedida™);
Fagl-rhangup )/

break;
ffopcion por defecto
default:
acho "5i no hay opcion se despide™;
%agi-»exec (Playback, "Despedidza");
Fagi-rhangup() ;
fibreak;

iy
//5i mo emiste la ceduls digitads en l= BD se reproduce una grabacicn
//Brabacion de gue no esta registrado el estudiante con esa cedula
else if ($nummarcado < 10)

f

fFBudio Cédula no mal digitada

%agi->exec (Playback, "CedulaMal™) ;

lelaa]

ffBudio Cédula no Resitrada

%agi->exec (Playback, "CedulaloRegistrada");
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Sagi-rhangup();
f/fbreak;

}

}
f/581 no existe la cedula digitada en la BD se reproduce una grabacion
//Grabacion de gque no esta registrado el estudiante con esa cedula
elae if ($nummarcado < 1
{
f/Budio Cédula no mal digitada
fagi-rexec|(Playback, "CedulaMal™) ;
lelae]
f/Rudio Cédulz no Resitrada
sagi-rexec (Playback, "CedulaNoRegistrada");
ffBudio pidiendo ingreso de la Cédula nuevamente si la cedula no estuvo
registrada
$result = Fagi->get_data("Cedula", . 1
fnummarcado = $result['result'];
i
}
lwhile ($nummarcado!="0"];
SfBudic de Despedida
$agi-»exec(Playback, "Despedida™);

JS/Termina la LLamada
sagi-rhangup();

JSfCerramos la conexion con la Base de Datos MySQL

myaql_close($conn);

2.2.10 Funciones sobre la base de datos

mysql_connect ('direccionBD’, 'usuario’, ‘clave’): funcion que permite realizar una conexion a
la base de datos.

mysql_select_db(’'utamatico’,$conn): funcion que selecciona la base de datos con la que se
va a trabajar:
$res=mysql_query($sql,$conn): funcién que ejecuta una peticion.

$r1=mysql_fetch_array($res): funcién que devuelve un arreglo de claves de cada una de
las columnas de la base de datos la peticién ejecutada, para poder utilizar cada uno de los
campos de la consulta segun el requerimiento.

2.2.11 Funciones del plan de marcado

error_reporting(E_ALL): crea un log con todos los errores ocurridos durante la ejecucion del
codigo.
$agi = new AGI(): crea una nueva instancia de la clase agi.

require (‘phpagi.php’): permite que las funciones en la libreria phpagi sean usadas en el
cbdigo principal.

$agi->answer(): contesta la llamada.

$agi->exec(Playback,”ArchivodeAudio”): reproduce una grabacion.

‘ ,Universidad | REVISTA oDIGOS

QUITO-ECUADOR

Israel | o:




APLICACION’ AGI-PHP EN CENTRALES TELEFONICAS VOZIP INTERACTIVAS ELASTIX PARA CONSULTA DE
INFORMACION DE ESTUDIANTES rodigos@uisrael.edu.ec

- $agi->get_data(“ArchivodeAudio”, tiempoEspera,MaxDigitos): captura la extensién marcada
luego de reproducirse un archivo de audio dentro de un tiempo de espera, el tercer
parametro indica la cantidad maxima de digitos que se pueden ingresar.

- $agi->say_number($Numero): reproduce en audio el niUmero que se le ha enviado.

— agi->hangup(): termina la llamada.

2.2.12 Descripcion de archivos de audio

Los archivos de audio fueron grabados con un software para realizar grabaciones de audio, estos
archivos para poder utilizarlos en la central telefénica deben estar en formato .GSM, por lo que
todos los archivos de audio utilizados tienen ese formato para que se los pueda utilizar de la
mejor manera. Los archivos de audio deben ser almacenados en la ruta /var/lib/asterisk/sounds, a
continuacién, se muestran los archivos de audio grabados (Vaca, 2021, pag. 53):
+ Saludo
«  Cédula
«  Cedulario
Menu
« SuCorreoEs
+  SuFechaDeMatricula
+ Historial
+ UstedTiene
CreditosTotales
« CreditosAprobados
+ CreditosPendientes
+  SuMatriculaEsta
+ CedulaNoRegistrada
ConsultarNuevamente
+ NoExistenDatos
+ Despedida

Otros archivos de audio que se emplean en este proyecto vienen pregrabados en Asterisk, y los
utiliza la libreria “phpagi.php” junto con la funcion “text-to-sound” para reproducir texto a audio.
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Resultados

Las pruebas de funcionalidad fueron realizadas por medio del aplicativo Softphone Zoiper, para
lo cual se debe iniciar el servidor Elastix para verificar en la consola CLI cuando el proceso del

Softphone se registre. La aplicacion “Festival” es la encargada de transformar el texto creado y
almacenado de la base de datos en audio.

Para verificar el funcionamiento de la central telefonica VozIP se han realizado varias pruebas, las
mismas que se describen a continuacion:

3.1 Prueba de comunicacion con el servidor Elastix 4

Figura 5

Conexién con el Servidor Elastix

= C\Windows\system32\cmd.exe - olEN

icrosoft Windows [Uersion 6.3.96881 o
(e 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados

sUserssUictorping 172.21.123.28

aciendo ping a 172.21.123.20 con 32 bytes de datos:

espuesta desde 172.21.123.208: bytes=32 tiempo=2ms TTL=63
espuesta desde 172.21.123.208: bytes=32 tiempo<im TTL=63
espuesta desde 172.21.123.20: bytes=32 tiempo<im TTL=63
espuesta desde 172.21.123.28: bytes=32 tiempo<im TTL=63

stadisticas de ping para 172.21.123.28:
Paquetes: enviados = 4, recibides = 4, perdidos = 8
(Bx perdidos).

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Hinimo = Bms. Maxime = 2ms,. Media = Bms

sUsersslictor’

< >

Como se muestra en la Figura 5, realizando un ping a la direccion IP “172.21.123.20”, se puede
verificar que si hay comunicacion y el servidor esta en funcionamiento.

En la siguiente Figura 6 se observa la prueba de una llamada a la central telefénica Elastix.

g
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Figura 6
Llamada a la Extension “1800”

£i ZOIPER

TLAMADA |+

‘Llamadas

Mientras que en la Figura 7 se puede ver la prueba consulta de correo electronico del usuario.

Figura 7

Consulta de Correo Electrénico

& root@elastind:~ - olEN

~
Connecced to Asterisk 11.
elastix4~CLI> agiset debu
Mo such command "agiset debug on' (Cype "core show help agiset debug' for other
possible commands)

running on elastixé (pid = 2294)

00d>AGT Tx >>
00000004>ACI Ix >>
1800=00000004>ACT Tx >> 2
00000d>AGT G T000 10

<SIP/1800-00000004>A
<S5IF/1800=-0000000d>AG1 R
[2016-07-28 10:56:05

: fascival clienc: con

Se puede observar la llamada realizada: el numero de cédula marcado es “1804562039”,
la grabacion “SuCorreoEs” que es parte de la consulta y el correo electronico del usuario
edyto_1991@hotmail.com, que es transformado de texto a voz por Festival.

En la Figura 8 se puede observar la llamada realizada: el numero de cédula marcado es
“1804562039”, la grabacion “SuFechaDeMatricula” que es parte de la

consulta y la fecha de matricula del usuario “2015-10-10 08:00:00”, que es transformado de texto a
voz por Festival.
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Figura 8

Consultar Fecha de Matricula

]
[P

<3TP/1800-000000045A5T Rx << EXEC festival 'edyts_1991Bhotmsil.com’ -
[2016-07-28 10:56:05] WARNING([3337] [C-0000000d] :
H Iescj\ral_l:]ienr_: sonnact ta server failed
<STP/1800-000000045A51 Tx »» 200 resulz=-1
<SIPS1E00-0000000d4>AGCI Bx << VERBOSE 'eﬂytc_lsglﬂnnnmall.cum" 1
<SIP/1800-00000004>AGT Tx >> 200 resulr=1
<5IP/1800-0000000d>AGT Rx << GET DATA Menu 7000 1
<SIP/1E00-00000004>AGI T >> 200 resulc=32
<SIP/1800-000000045AGI Rx <<JEREC Flayback SuFechaDelMatriculs
<S1P/1800-0000000d5A6T Tx »3J200 resuiz=0
<SIP/1800-00000004AGI Rx <<JEXEC fesrival "2015-10-10 08:00:00"
[2016-07-28 10:56:10] WARNING = :

: feacival client: connect to server failed
<SIP/1800-00000004%AGT Tx >» 200 zesult=-1
<5IF/1800=0000000d>AG] Rx << VERBOSE "fechaOK: 2015-10=-10 08:00:00" 1 L

En la siguiente opcidén se pueden realizar tres consultas adicionales, las mismas que se muestran
a continuacion:

Figura 9

Consultar Namero de Créditos Aprobados

aph

<5IP/1800-0000000d>RETI Hx << GET DATA Menn 7000 1 -~
<3IP/1800-00000004>AGI Tx »>» 200 resple=3
<SIE/S1800=-0000000d>AGI Rx << Hiatoria
<5IF/1800-0000000d>R5I Tx >>J200 result=1
<SIF/1800-0000000d4>A51 Rx <<JEXEC Flayback Creditos
<5IF/1800-0000000d>A51 Tx >>J200 result=0
<5IF/1800-0000000d>REI BRx <<JEXEC festiwval '200°"

[2016-07-28 10:56:17] WARNINE([3337] [C-0000000d]:

: featival clientc: connect fo server failed
<5IF/1800-000000048>AGI Tx >»200 resplo=-1
<SIP/1800-00000004>AGI Rx <<]EXEC Playback Creditoshprobados
<E5IR/1800=-0000000d>A51 Tx >>J200 reault=0
«5SIF/1800-00000004%AGI Ry <<|VERSOSE "creditnsaprobadss0OR: 2007 1
<SIF/1800-0000000d>AGT TX >> S00 Fooolto:
<SIB/12800=-0000000d>051 Bx << EXEC Playback SuMatriculaEsta W

En la Figura 9 se puede observar la llamada realizada: el nUmero de cédula marcado es
“1804562039”, la grabacidn “CreditosAprobados” que es parte de la consulta y el nUmero de
créditos aprobados por el usuario “200”, que es transformado de texto a voz por Festival.

En la Figura 10 se puede observar la llamada realizada: el nUmero de cédula marcado es
“1804562039”, la grabacién “CreditosTotales” que es parte de la consulta y el numero total de
créditos del usuario “247”, que es transformado de texto a voz por Festival.

Figura 10

Consultar Numero total de Créditos

g
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<SIPSL800-0000000d>AGT Tx >>» 200 result=l L]
<SIP/LB00-0000000d>AGT Ex << GET DATA Menu 7000 1
<SIP/1800-00000004%AGI T >» 200 resulc=3

P
<SIP/L1800-0000000d>AGI Rx <<JGET DATA Historial TOOO 1
<SIP/1800-0000000d>AGI Tx >»§ 200 resulc=2
<3IP/1800-0000000d>AGT Rx << EXEC Plavback Creditas
<SIP/1800-0000000d>AGI Tx »>>{200 resuls=0
<SIP/1800-0000000d>AGI Rx <<JEXEC festival "247°

[2016-07-28 10:56:29] WARNINE[3337] [C-0000000d] :

: featival client: connect fo server failed
<SIP/1E00-0000000d>AGT Tx >>§200 resulc=-1
<SIPSLE00-0000000d>AGT Rx <<EXEC Plavback CreditosTotales
<SIP/LE00=0000000d>ACT Tx >>200 resulc=0
<SIP/1800-000000043AGT Rx << VERBOSE "creditesmallaQi: 247" 1
<SIP/L1800-0000000d>AGI Tx >> 200 result=l L

En la Figura 11 se puede observar la llamada realizada: el numero de cédula marcado es
“1804562039”, la grabacién “SuFechaDeMatricula” que es parte de la consulta y la fecha de
matricula del usuario “2015-10-10 08:00:00”, que es transformado de texto a voz por Festival.

En la siguiente opcidn se puede realizar tres consultas adicionales, las mismas que se muestran a
continuacion: Prueba: consulta de numero de créditos aprobados.

Figura 11

Consultar Fecha de Matricula

l<SIF/1800-0000000d>AGT Rx «< EXEC festival 'edyto_1991@hotmail.com’
[2015-07-28 10:56:05) WABNING([3337) [C-0000000d): H
1 fescival clienc: connect to server failed
<SIP/1800-0000000d>AGI Tx »>> 200 resuls=-1
<SIP/1800-0000000d4>RAGI Rx << WVERBOSE “eﬂytc_lggl@hntma;l.cam" 1
H<SIP/1800-00000004>ACT Tx >> 200 resuls=l
<SIPS1800=-00000004>AGT Rx << GET DATA Menu 7000 1
J<SIP/1B00-0000000d>AGT Tx >> 200 resulc=3
<3IPS1800-0000000d>AGT Rx <<| C Flayback SuFechaDeMatriculs
<SIPS1800-00000004>AC1 Ix >>Q200 resulc=0
H<3IP/1800-00000004>AGT Rx <<EXEC fesrival "2015-10-10 08:00:00"
[2016-07=-28 10:56:10] WARNING[IFZT] [C=-0000000d] « =
: fescival eclient: connect to server failed
<3IP/1800-0000000d>AGT Tx >> 200 zesulrt=-1
<SIPS1800=0000000d4>AG1 Rx << VERBOSE "fechaOH: 2015-10-10 05:00:00" 1 W

3.2 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo de esta investigacion han permitido entender el
correcto funcionamiento del servidor Elastix y juntamente con la herramienta Zoiper que permite
realizar consultas de informacion.

El funcionamiento del servidor y las configuraciones realizadas son de vital importancia para
obtener un funcionamiento 6ptimo del Softphone, estas consultas se realizan apuntando al
servidor Elastix que es la central telefénica por tanto se pueden visualizar dichas pruebas y su
funcionamiento correcto en la herramienta CLI del servidor en donde se pude visualizar que por
cada consulta realizada se ejecuta un script mismo que fue realizado utilizando el lenguaje de
programacion PHP.
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Conclusiones

Realizando un analisis de los sistemas utilizados por la DITIC, se determiné la informacion que
cumpla los requerimientos necesarios para la realizacion de las consultas telefonicas.

Con el presente proyecto se puede evidenciar como las tecnologias IVR se estan destacando en el
mercado, debido a la facilidad de consulta y optimizacion que brinda el intercambio de informacion,
reduciendo costos de operacién y mantenimiento, ademas se ha logrado que exista una facilidad
de uso y una respuesta inmediata para el usuario.

El protocolo SIP es el mas usado en el mercado, esta estandarizado por la IETF y es ampliamente
implementado por todos los fabricantes de equipos y software. Utilizando herramientas de software
se pueden implementar métodos y protocolos de seguridad, que sirvan para brindar seguridad y
proteccion de los datos en el sistema de consulta, ademas se pueden construir sistemas confiables
y de buen rendimiento; la utilizacion de Elastix brinda un buen desempeno y facil manejo de la
central telefonica.

Con la ayuda de la libreria AGI-PHP desarrollada bajo PHP se pudo establecer una mejor
interaccidn entre el script desarrollado bajo AGl y una comunicacién satisfactoria con la base de
datos MySQL, todo en el servidor Elastix.

g
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