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RESUMEN

En la presente investigacion se implement6 un prototipo de un sistema en GNS3 para la
integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6 para consulta de notas académicas, se
inicia investigando las tecnologias que permitan esta integracion y lograr asi
implementar el mencionado prototipo y su posterior evaluacion de su rendimiento,
utilizando dos escenarios funcionales; el primero a través de la conexion directa de
Asterisk a la base de datos PostgreSQL utilizando ODBC y el segundo a través de la
integracion a la base de datos utilizando Webservice con el modulo AGI de Asterisk. Se
utiliza como usuario final el softphone Zoiper para las pruebas funcionales de consulta
de notas a través de la implementacion de un IVR en Astersisk. El tipo de investigacion
es cuantitativa, puesto que se han definido indicadores como el tiempo de respuesta, la
latencia y el uso de recursos para medir el rendimiento en los dos escenarios de
integracion, empleando la herramienta de esfuerzo SIPp. Al comparar las dos opciones
de integracion para la consulta de notas académicas, se encontré que la conexion directa
a la base de datos ofrece un mejor rendimiento en términos de tiempo de respuesta y
latencia, con diferencias de 9.15 ms y 1.8 ms respectivamente. Ademas, se observo una
ligera diferencia en el uso de recursos del sistema, con un 1.74% mas de uso de CPU y
un minimo aumento del 0.04% en el uso de memoria RAM en comparacion con la
integracién a través de WebService AGI. Estos hallazgos ofrecen informacion técnica
importante para aplicar esta solucidn de integracion a distintos ambitos educativos o en
su defecto adaptar a otros requerimientos de concurrencia en areas distintas a la
educativa.

Palabras claves: Asterisk, PostgreSQL, IPV6, ODBC, AGI, SIPp



ABSTRACT

ABSTRACT

In the present investigation, a system prototype was implemented in GNS3 to integrate
Asterisk and PostgreSQL over IPv6 for consulting academic notes. It begins by investigating
the technologies that allow this integration and thus achieving the implementation of the
prototype and its subsequent evaluation of its performance, using two functional scenarios:
the first through the direct connection of Asterisk to the PostgreSQL database using ODBC
and the second through integration to the database using Webservice with the Asterisk AGI
module. The Zoiper softphone is used as the end user for functional tests to consult notes
through implementing an IVR in Astersisk. The type of research is quantitative since
indicators such as response time, latency, and resource use have been defined to measure
performance in the two integration scenarios using the SIPp effort tool. When comparing the
two integration options for consulting academic notes, it was found that the direct connection
to the database offers better performance interms of response time and latency, with
differences of 9.15 ms and 1.8 ms, respectively. Additionally, a slight difference in system
resource usage was observed, with 1.74% more CPU usage and a minimal 0.04% increase in
RAM wusage compared to the integration of WebService AGI. These findings
offer important technical information to apply this integration solution to different

educational areas or, failing that, adapt it to other concurrency requirements in areas other

than education.

Keywords: Asterisk, PostgreSQL, IPV6, ODBC, AGI, SIPp.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad, la era digital ha impulsado el uso cada vez mas generalizado de aplicaciones
que operan bajo el protocolo IPv6, marcando un hito significativo en la evolucion
tecnoldgica. Esta evolucion conlleva la integracion de diversas tecnologias, transformando
la manera en que las organizaciones administran sus comunicaciones y datos. La integracién
facilitada por el protocolo IPv6 entre las Private Branch Exchange (PBX) y los sistemas de
gestion de bases de datos no solo optimiza la administracién de la informacion y las
interacciones comunicativas, sino que también desencadena nuevas oportunidades para
mejorar la eficiencia operativa. Este enfoque promueve una infraestructura de red mas
flexible y adaptable, fomentando asi una mayor colaboracion y agilidad en las
comunicaciones en diversos entornos, desde academicos hasta empresariales.

Por lo anteriormente expuesto, la presente investigacion hace referencia a la integracion de
Asterisk y PostgreSQL sobre protocolo IPv6. Este proyecto se centra en la creacién de un
prototipo utilizando un simulador de red como GNS3 para evaluar la integracion de estas
tecnologias. Por ello, Asterisk es reconocido por su papel como sistema de telefonia IP de
codigo abierto, y PostgreSQL como un sistema de gestion de bases de datos robusto, se
integran con el objetivo de permitir la consulta a una base de datos, utilizando dos escenarios
de integracion. Se utiliza dos tablas en la base de datos con informacion académica para la
ejecucion de las pruebas y el analisis de resultados, proyectando asi el uso de IPv6 en
entornos académicos o en cualquier otro entorno. El primer escenario de integracion de las
plataformas de VVoz y Base de Datos se realiza con una conexion directa desde Asterisk hacia
la base de datos PostgreSQL, mientras que en el segundo escenario se utiliza una conexién
a traves del uso de WebService con el médulo AGI de Asterisk.

La seleccion de GNS3 como plataforma para el desarrollo del prototipo permite una
simulacion controlada y precisa, previo su implementacidn en entornos de produccion reales.
Esta investigacion permite validar la funcionalidad de la integracion propuesta, y
proporcionar una comprension de las alternativas de integracion de Asterisk y PostgreSQL
sobre IPv6 y su rendimiento.

1.1. Antecedentes

El presente proyecto se sustentd en avances tecnoldgicos, especificamente en el contexto de
la integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6. Para contextualizar esta iniciativa, se
exploran antecedentes relevantes que han sentado las bases para la convergencia de estas
tecnologias en el &mbito académico y de gestién de datos.

1.1.1. Evolucion de IPv6 y su aplicacion practica

La adopcién gradual de IPv6 como sucesor de IPv4 ha sido un fendmeno en constante
evolucion. Ante la inminente escasez de direcciones IPv4, la transicion a IPv6 se ha vuelto
imperativa. Investigaciones previas destacan la importancia de configurar sistemas, como
PostgreSQL, en entornos IPv6 para aprovechar al maximo las capacidades de
direccionamiento avanzadas y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de las
infraestructuras de red (Zhang, Li, & Zhang, 2020).
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1.1.2. Asterisk como solucién de Telefonia IP

La literatura técnica, ejemplificada en "Asterisk: The Definitive Guide" ha consolidado a
Asterisk como un pilar en el &mbito de las comunicaciones. Su papel como Private Branch
Exchange (PBX) de codigo abierto lo posiciona como una solucién versétil para la telefonia
IP. Sin embargo, la exploracién especifica de su integracion con bases de datos en entornos
IPv6 constituye una direccion menos explorada y un enfoque clave de este proyecto
(empleadores de red, como GNS3; ha sido una tendencia en el desarrollo y prueba de
prototipos antes de la implementacion en entornos de produccién. Por consiguiente, la
comunidad de GNS3, respaldada por recursos como su sitio web www.gns3.com, ha
establecido esta plataforma como una herramienta esencial para la creacién de entornos
simulados que imitan condiciones de red reales. Esto permite evaluar la integracion de
tecnologias, como Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6, en un escenario controlado antes de
su despliegue efectivo.

1.1.3. Optimizacion de rendimiento en sistemas académicos

En el &mbito académico, la gestion dptima de datos, especialmente en consultas de notas
académicas, ha sido un desafio constante. Han explorado la integracion de PostgreSQL con
Asterisk para aplicaciones de telefonia en tiempo real. Sin embargo, la evaluacion especifica
del rendimiento en el contexto de IPv6 y la consulta de notas académicas se presenta como
un nicho donde se busca aportar contribuciones significativas.

1.1.4. Estudios de Caso Relevantes

Se realizd la revision de tres casos de estudio y proyectos que han implementado
exitosamente la integracion de Asterisk con Gestores de Bases de Datos y la implementacion
de Asterisk sobre protocolo IPv6. Esto proporciond una perspectiva practica de como otras
organizaciones han abordado la integracién y los beneficios que han obtenido.

Primer caso de estudio: Universidad de California, Berkeley

La Universidad de California, Berkeley, implemento Asterisk sobre IPv6 en 2016 para
mejorar la conectividad y la seguridad de sus sistemas de telefonia IP. La implementacion
se realizo en dos fases: la primera fase consistio en la migracion de los servidores Asterisk
existentes a IPv6, y la segunda fase consistié en la implementacion de nuevas funciones de
seguridad IPv6. Los beneficios de la implementacion incluyeron:

e Mejor rendimiento: La implementacion de IPv6 redujo la latencia y el tiempo de
respuesta de las llamadas telefénicas.

e Mayor seguridad: La implementacion de IPv6 mejoré la seguridad de los sistemas
de telefonia IP al proporcionar una mayor proteccion contra ataques.

e Simplificacion de la administracion: La implementacién de IPv6 simplificd la
administracion de los sistemas de telefonia IP al eliminar la necesidad de NAT.

La implementacion de Asterisk sobre IPv6 en la UC Berkeley ha tenido un impacto positivo
en la conectividad y la seguridad de los sistemas de telefonia IP de la universidad. Las
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Ilamadas telefonicas son ahora mas confiables y seguras, y la administracion de los sistemas
de telefonia IP es mas sencilla.

Aqui hay algunos ejemplos especificos de como la implementacion de Asterisk sobre IPv6
ha beneficiado a la UC Berkeley:

e Los estudiantes y los profesores pueden ahora comunicarse entre si de forma
mas fluida y eficaz. Las llamadas telefénicas son ahora mas confiables y seguras, lo
que permite a los estudiantes y los profesores colaborar de forma mas fluida.

e La UC Berkeley puede ahora reducir sus costos de red. La implementacion de
IPv6 ha reducido la necesidad de NAT, lo que ha reducido los costos de enrutamiento
y administracion de la red.

Segundo caso de estudio: Monitoreo Vehicular

En el trabajo realizado de Monitoreo Vehicular, se planted el disefio e implementacién de
una aplicacién que pueda acceder a una base de datos que posee las calles de la ciudad de
Quito, vinculadas a las coordenadas de monitoreo GPS, del cual se pueden recibir y generar
Ilamadas para otorgar informacion de la posicion actual del vehiculo con una base de
alarmas. Dentro de este trabajo se analizaron los codecs de telefonia IP que relacionan a
Asterisk, asi como las tecnologias de TTS. Se implementd la comunicacién hacia la base de
datos Maria DB mediante el uso de AGI PHP.

En esto se consiguio ejecutar con éexito el plan de marcado disefiado con los respectivos
scripts de PHP para la lectura de la base de datos y asi se obtuvo el sistema final con un costo
de implementacion representativo, sin embargo, se analizé que es representativo tomando
en cuenta los valores que poseen los softwares especializados (Lema & Ruiz, 2014).

Tercer caso de estudio: Consulta remota a base de datos

En el estudio para la consulta remota a base de datos, se implementé un sistema de consulta
remota para el control y gestion de almacenes de la empresa Innova Networks, que, por
medio de Asterisk generaron un sistema que permita la consulta de informacion de los
productos registrados en su web. Por medio del IVR, el usuario puede ejecutar las consultas
por medio de scripts programados en PHP, que por medio de AGI permite ejecutar estas
instrucciones dentro del Dialplan disefiado.

En los resultados se obtuvo una consulta correcta de los productos, mostrando la informacién
solicitada por el usuario, las alertas de desabastecimiento oportunamente y permitiendo a los
encargados la toma de decisiones adecuada para mejorar el control de los productos (Rojas,
2013).

Los antecedentes descritos proporcionaron una sélida base para el desarrollo de la
investigacion, al resaltar la relevancia del "Prototipo de un Sistema en GNS3 con la
Integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6 para Consulta de Notas Académicas".
Ademas, los estudios de caso y proyectos ofrecen informacion valiosa sobre los posibles
beneficios de la integracion, asi como los desafios que pueden surgir. Por lo tanto, es crucial
tener una comprension detallada de Asterisk y su adaptabilidad a IPv6 para garantizar el
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desarrollo efectivo del prototipo en GNS3. Esto asegurara una implementacion adecuada en
el contexto de la consulta de notas académicas sobre IPv6.

1.1.5. Desafios especificos

e Implementar un prototipo mediante el uso de un simulador que permita de manera
controlada evaluar el rendimiento de la integracion de las plataformas de voz y base
de datos.

o Desplegar sobre el prototipo dos alternativas de integracion de Asterisk con
PostgreSQL con el protocolo ipv6

e Desplegar herramientas de esfuerzo para medir y evaluar el rendimiento de la
integracion de las plataformas.

1.1.6. Impacto potencial

La investigacion permiti6 detalladamente guiar la integracién PBX Asterisk con Gestores de
Base de datos no solo de ambito académico sino de cualquier otro ambito y
fundamentalmente elegir cual alternativa de integracion implementar en base a los resultados
y conclusiones que presenta la investigacion, previo a la puesta en produccion.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Problemay Justificacion

En la actualidad, la integracion de servicios y plataformas bajo el protocolo IPv6 representa
un desafio fundamental para el desarrollo de soluciones tecnolégicas innovadoras y eficaces.
Este desafio se manifiesta de manera destacada en el ambito educativo, donde la transicion
hacia IPv6 se presenta como una necesidad apremiante. En este contexto, se planted la
integracion especifica de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6 como una solucion estratégica
para la consulta de notas académicas, una tarea central en las operaciones diarias de las
instituciones educativas (Fernandez, 2023).

El proyecto no se centrd exclusivamente en la consulta de notas académicas, sino que su
objetivo principal radica en evaluar el rendimiento de Asterisk integrado con PostgreSQL
mediante IPv6. Esto implica un enfoque integral que va mas alla de la importancia exclusiva
de la base de datos académica. El énfasis de la investigacion por lo tanto se centré en medir
el rendimiento de la integracion utilizando servicios web, asi como sin servicios web,
reconociendo la importancia de evaluar, como las diferentes configuraciones, afectan la
eficiencia del sistema (Momtaz & Noor, 2015).

La justificacion para desarrollar un prototipo en GNS3 se refuerzo con la consideracién de
medir la concurrencia de solicitudes al servicio. Este enfoque practico se convierte en un
componente esencial del proyecto, ya que permite evaluar como el sistema responde en
situaciones de carga intensiva en un escenario realista en entornos educativos donde las
consultas de notas académicas pueden ocurrir simultdneamente.

Ademas, la evaluacion del rendimiento no solo se limita a la eficiencia interna del sistema,
sino que también considera como la integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6 puede
influir con el uso de servicios web. La medicion de indicadores como la latencia, el tiempo
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de respuesta y la capacidad de carga se realiza con el propdsito de comprender a fondo el
impacto de la implementacion en la experiencia del usuario final y en la eficacia global del
sistema (Singh, 2023).

La latencia, representa el tiempo que tarda la informacion en viajar desde la fuente hasta el
destino y se evalUa para garantizar tiempos de respuesta aceptables. El tiempo de respuesta,
mide el intervalo entre la emision de una solicitud y la recepcion de la respuesta, se
monitorea para asegurar una interaccion fluida entre Asterisk, PostgreSQL vy el servicio web
(formaciongcc.com, 2020). Adicionalmente, la capacidad de carga del sistema es un
parametro crucial para evaluar su desempefio bajo diferentes niveles de demanda. Esto
permite identificar posibles cuellos de botella y asegurar que el sistema sea capaz de manejar
eficientemente un volumen significativo de consultas académicas. Por ende, estos
indicadores combinados proporcionan una vision completa de la eficiencia y efectividad de
la integracion, contribuyendo asi a una evaluacion més exhaustiva de los escenarios
propuestos (Madsen, 2018).

A su vez con la integracion de aplicaciones para el uso de diversas tecnologias que trabajan
en diversas plataformas genera un incentivo para el desarrollo e investigacion relacionado
con la integracion con Bases de Datos, Central Telefénica y WebServices. Esto genera un
nivel de importancia relevante para plantear sistemas mas complejos basados en IPV6 e
incluso logrando integrar tecnologias emergentes (Arranz, 2016).

Para lograr una evaluacion mas completa, se plantea la implementacion de dos escenarios
distintos. El primero involucra la integracion de Asterisk con servicios web, mientras que el
segundo conecta directamente con PostgreSQL. La eleccion de herramientas para medir el
rendimiento es crucial en este contexto, y se propone utilizar SIPp, una herramienta similar
a JMeter, pero especificamente disefiada para evaluar el rendimiento en llamadas. Esta
estrategia permite no solo analizar el rendimiento general del sistema sino también
identificar como diferentes configuraciones y conexiones impactan la eficiencia operativa y
la experiencia del usuario en ambos escenarios (Madsen, 2018).

El proyecto de investigacién busca proporcionar una solucion integral que aproveche las
capacidades de IPv6, optimice la integracion de Asterisk con PostgreSQL y garantice un
rendimiento, incluso en condiciones de carga concurrente alta. La implementacion de dos
escenarios distintos, uno con la integracion de Asterisk y servicios web; y otro conectado
directamente a PostgreSQL, respalda esta busqueda exhaustiva de soluciones. El prototipo
en GNS3 se presenta como una herramienta esencial para probar y validar las soluciones
propuestas antes de su implementacion en un entorno educativo en produccion.

1.2.2. Formulacién del Problema

¢Cual serd la importancia de evaluar el rendimiento en la integracion de Asterisk y
PostgreSQL con IPv6 sobre un prototipo en GNS3?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Implementar un Prototipo de un Sistema en GNS3 con la Integracion de Asterisk y
PostgreSQL sobre IPv6 para Consulta de Notas Académicas.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Investigar las tecnologias que permitan la integracion de Asterisk y PostgreSQL a
través del IPv6.

e Desarrollar el prototipo para la integracion de Asterisk y PostgreSQL con IPv6 sobre
GNS3.

e Evaluar el rendimiento de las tecnologias utilizadas para la integracion de Asterisk y
PostgreSQL sobre IPv6.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Prototipo de sistema

Un prototipo es una implementacion parcial y tangible de un sistema o una parte del mismo,
disefiado para explorar diversas cuestiones durante el desarrollo del sistema. Se destaca
como una herramienta esencial para la comunicacién, participacién, exploracion, evaluacion
y documentacion en el proceso de desarrollo. Sirve como el primer paso crucial para
convertir ideas abstractas en elementos concretos y testeables, permitiendo a disefiadores y
usuarios involucrarse activamente en el proceso de desarrollo y mejorar la calidad y la
exhaustividad de las especificaciones funcionales. Asimismo, facilita la exploracion de
nuevas ideas y conceptos tecnoldgicos, ayudando a los disefiadores a tomar decisiones
informadas al seleccionar entre diversas alternativas de disefio (Universidad de Lleida,
2024).

2.1.1. Caracteristicas de un prototipo de sistema

Los prototipos poseen diversas caracteristicas fundamentales que guian su desarrollo y
utilizacion en el proceso de disefio de sistemas. Entre las mas destacadas se pueden
mencionar las siguientes:

e Propdsito: Se refiere a la razén detras de la creacion de un prototipo, que puede ser
para explorar, comunicar, desarrollar, mejorar o validar el producto en desarrollo
(Bjarnason, Lang, & Mjbberg, 2023).

e Alcance: Indica la extension y profundidad de las funcionalidades, aspectos visuales,
interactivos y de datos que son representados por el prototipo.

e Medio: Describe el método o herramienta utilizada para crear el prototipo, como
papel, software o hardware, definiendo asi la forma en que se materializa la
representacion del sistema.

e Uso: Se refiere al momento y contexto en el que el prototipo es presentado o probado
con los usuarios o clientes, determinando asi la oportunidad y el entorno para su
evaluacion.

e Estrategia de exploracion: Indica el grado de variacién y paralelismo de los
prototipos, asi como el nivel de participacion de los usuarios o clientes en el proceso
de prototipado, lo que influye en la profundidad de la exploracién y la
retroalimentacion obtenida durante el desarrollo del sistema.

2.2. GNS3

En la figura 1, se observa el entorno de trabajo de GNS3 en el cual se encuentra un diagrama
de red con diferentes componentes que tiene el simulador.
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Figura 1. Entorno de trabajo de GNS3 con un diagrama de red

Fuente: (GNS3, 2024)

Esta es una herramienta esencial en el ambito de las redes de computadoras, reconocida por
su capacidad como simulador de redes completo y funcional. Desarrollado como software
libre y basado en Python, GNS3 ha sido construido y mejorado por una comunidad dedicada
de desarrolladores. Su versatilidad le permite simular una amplia gama de topologias de red,
desde las mas simples hasta las mas complejas, y su compatibilidad con todos los sistemas
operativos lo hace accesible para una amplia variedad de usuarios, incluyendo ingenieros,
investigadores, estudiantes y profesionales de la informéatica (Gonzélez, 2022).

Ventajas de GNS3

Esta ofrece una serie de ventajas significativas que lo hacen destacar como una herramienta
de simulacion de redes altamente valorada:

Software libre y de codigo abierto: GNS3 es gratuito y su codigo fuente estd
disponible para su modificacién y mejora por parte de la comunidad de usuarios
(Bustos, 2023).

Sin tarifas de licencia: No hay costos asociados con el uso de GNS3, ya que no
requiere tarifas de licencia mensuales o anuales.

Escalabilidad ilimitada: No hay limite en la cantidad de dispositivos compatibles
que pueden ser simulados en GNS3, aunque su rendimiento esta limitado por el
hardware disponible (CPU y memoria).

Compatibilidad con multiples opciones de conmutacion: GNS3 soporta una
variedad de opciones de conmutacién, incluyendo el mdédulo Etherswitch
NMESW16 y diversas imagenes de IOU/IOL Layer 2.

Soporte para todas las imégenes VIRL: GNS3 es compatible con todas las
imagenes VIRL, lo que incluye una amplia gama de dispositivos de Cisco y otros
proveedores.

Flexibilidad en la ejecucion: Puede funcionar con o sin hipervisores, y es
compatible con una variedad de hipervisores gratuitos y de pago, como VirtualBox,
VMware Workstation, VMware Player, ESXi y Fusion.
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Dispositivos preconfigurados disponibles: GNS3 ofrece dispositivos descargables,
gratuitos, preconfigurados y optimizados para simplificar laimplementacion de redes
simuladas.

Soporte nativo para Linux: GNS3 puede ejecutarse en sistemas Linux sin
necesidad de software de virtualizacion adicional.

Acceso a software de multiples proveedores: Ademas de dispositivos de Cisco,
GNS3 ofrece acceso gratuito a software de otros proveedores.

Gran comunidad de usuarios: GNS3 cuenta con una comunidad grande y activa,
con méas de 800,000 miembros, lo que facilita el intercambio de conocimientos y la
resolucion de problemas.

Prototipo con GNS3

Se destaca como un simulador de red que permite a los usuarios emular topologias de red
medianamente complejas y simular la gestion de la red. A diferencia de Cisco Packet Tracer,
este software ofrece la capacidad Unica de emular tarjetas de red reales, lo que permite el uso
de puertos ethernet tanto fisica como l6gicamente (Bustos, 2023). Asimismo, para facilitar
la realizacion de simulaciones completas, GNS3 incluye una variedad de componentes que
se presentan:

Dynamips: Este componente actia como un emulador de 10S, permitiendo a los
usuarios ejecutar binarios de imagenes I0S de Cisco Systems, lo que facilita la
simulacion de di spositivos Cisco en entornos virtuales (AJPD soft, 2020).
Dynagen: Este front-end basado en texto para Dynamips, Qemu y VirtualBox ofrece
una interfaz de usuario que permite a los usuarios gestionar y controlar la simulacion
de redes de manera eficiente. Ademas, Dynagen permite la integracién de maquinas
virtuales, como el firewall P1X, en las topologias de red simuladas.

VPCS: Se trata de un emulador de PC que ofrece funciones basicas de networking,
como ping y traceroute, lo que permite a los usuarios realizar pruebas y diagnosticos
de conectividad en las simulaciones de red.

IOU (I0S on Unix): Esta caracteristica proporciona compilaciones especiales de
IOS proporcionadas por Cisco para ejecutarse directamente en sistemas UNIX y
derivados, lo que amplia las capacidades de emulacidon de dispositivos Cisco en
entornos virtuales.

2.3. Asterisk

En la figura 2, se observa el software Asterisk con los diferentes tipos de dispositivos en
los que se puede integrar.
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Figura 2. Asterisk y sus diferentes integraciones
Fuente: (Ruiz, 2018)

Asterisk es un software de cddigo abierto proporcionado por Digium bajo la licencia GPL.
Este software, una vez instalado en un ordenador de proposito general, ofrece todas las
funcionalidades tipicas de las centralitas telefénicas convencionales, como Cisco, Alcatel o
Siemens. Aunque Asterisk es ampliamente utilizado en entornos empresariales, su
flexibilidad también lo hace adecuado para su implementacion en hogares, siendo este sector
el de mayor interés para el proyecto en cuestion. Las caracteristicas basicas que ofrece
Asterisk incluyen desvios, capturas y transferencias de llamadas, identificacion del niUmero
Ilamante, musica en espera, autenticacion, conexién con lineas de telefonia tradicional y
configuracién de bases de datos, entre otras (Castro, 2022).

Funcionalidades principales de Asterisk

Asterisk cuenta con funcionalidades més avanzadas, como buzones de voz, IVR, Call Detail
Record (CDR), Automatic Call Distribution (ACD), sistema de audioconferencias e
integraciones con reconocimiento de voz, entre otras. Los administradores del sistema tienen
la capacidad de afadir nuevas funcionalidades de diversas formas, ya sea programando
scripts en el lenguaje propio de Asterisk, agregando modulos personalizados escritos en C o
desarrollando scripts Asterisk Gateway Interface (AGI) en Perl, Bash, PHP u otros lenguajes
de su preferencia. Esta versatilidad ha convertido a Asterisk en la principal alternativa dentro
de las plataformas de telefonia de cddigo abierto en la actualidad. Aungue originalmente fue
disefiado para el sistema operativo GNU/Linux, actualmente cuenta con versiones para otros
sistemas operativos (Castro, 2022).

2.4. PostgreSQL

En la figura 3, se observa el sistema gestor de base de datos PostgreSQL Y sus caracteristicas.
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Sistema Gestor dé Base de Datos

Figura 3. Caracteristicas de PostgreSQL.
Fuente: (PostgreSQL, 2024)

Este es un sistema de gestion de bases de datos de codigo abierto que destaca por su potencia
y versatilidad. Utiliza una extension del lenguaje SQL y ofrece una amplia gama de
caracteristicas para almacenar y gestionar eficientemente datos de diversa complejidad.
Asimismo, dispone de mas de 35 afios de desarrollo activo y una solida reputacién en la
industria, PostgreSQL se ha convertido en la eleccion preferida para muchas organizaciones
y profesionales en busca de una solucion fiable y flexible para sus necesidades de
almacenamiento de datos. Ademas de su arquitectura probada, confiabilidad y
extensibilidad, este se distingue por su compatibilidad con todos los principales sistemas
operativos, su cumplimiento con ACID desde hace mas de dos décadas y su capacidad para
integrar poderosos complementos como PostGIS para la gestién de datos geoespaciales
(PostgreSQL, 2024).

Caracteristicas principales de PostgreSQL

Este ofrece una serie de caracteristicas distintivas que lo hacen destacar como un sistema de
gestion de bases de datos robusto y versatil. Algunas de sus caracteristicas principales
incluyen:

e Arquitectura Orientada a Objetos: PostgreSQL permite el modelado de datos
orientado a objetos, lo que habilita la definicion de tipos de datos personalizados,
funciones y operadores, ofreciendo flexibilidad en el disefio de la base de datos
(IONOS, 2022).

e Transacciones ACID: Garantiza la integridad y consistencia de los datos mediante
transacciones Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad (ACID), lo que
asegura que las operaciones se realicen de manera segura y confiable.

e Extensibilidad: Los usuarios pueden definir sus propias funciones y tipos de datos,
lo que permite adaptar PostgreSQL a requisitos especificos y ampliar su
funcionalidad segun las necesidades del proyecto.

e Soporte para Consultas Complejas: PostgreSQL cuenta con un optimizador de
consultas potente que puede manejar eficientemente consultas complejas y grandes
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conjuntos de datos, garantizando un rendimiento éptimo incluso en escenarios
exigentes.

e Replicacion y Alta Disponibilidad: PostgreSQL ofrece opciones integradas para la
replicacion de datos y configuraciones de alta disponibilidad, lo que garantiza la
continuidad del servicio y la disponibilidad de los datos en caso de fallos del sistema.

2.5. IPV6

Protocolo de Internet version 6, se presenta como el sucesor del ampliamente utilizado
protocolo IPv4. Su principal funcion es permitir la conexion de dispositivos fijos 0 méviles
a Internet mediante el uso de direcciones IP de 128 bits. Estas direcciones Unicas facilitan la
identificacién inequivoca de cada dispositivo en la red, lo que garantiza una comunicacién
sin contratiempos entre ellos (Aguirre, 2023).

Este nuevo estandar de red ofrece mejoras significativas en el rendimiento y la seguridad,
gracias a su espacio de direcciones de 128 bits, que practicamente garantiza una cantidad
ilimitada de direcciones uUnicas. Ademas, IPv6 simplifica el enrutamiento y reduce la
necesidad de técnicas de traduccion de direcciones de red Network Address Translation
(NAT), lo que contribuye a una comunicacién mas fluida entre dispositivos y mejora la
eficiencia operativa de las redes. En un contexto de crecimiento exponencial de dispositivos
loT y la necesidad de direcciones Unicas para cada uno, la transicion hacia IPv6 se vuelve
inevitable. Por lo tanto, su implementacién efectiva es esencial para garantizar la continuidad
y el crecimiento de las redes globales, adaptandose a las demandas y desafios de un mundo
digitalmente interconectado (Khasawneh & Alarmouty, 2019).

Caracteristicas de IPv6

Esta presenta una serie de caracteristicas fundamentales que lo distinguen y lo hacen esencial
en el panorama de las redes de préxima generacion:

e Jerarquia eficiente en enrutamiento: La implementacion de multiples niveles de
jerarquia facilita la consolidacion de rutas, promoviendo un enrutamiento eficiente y
escalable en Internet (NIC México, 2024).

e Amplio espacio de direcciones: Con un esquema de direcciones de 128 bits, IPv6
ofrece una abundancia de direcciones IP, permitiendo asignar identificadores Gnicos
globales a cada nuevo dispositivo conectado a la red.

e Autoconfiguracion simplificada: Los nodos de la red IPv6 pueden configurar sus
propias direcciones de manera autonoma, agilizando el proceso y facilitando su
implementacion.

e Transicion transparente entre proveedores: El mecanismo de renumerado
garantiza una transicion sin inconvenientes entre proveedores de IPv6, manteniendo
la transparencia para los usuarios finales.

e Uso de multicast en el link local: IPv6 reemplaza la difusion ARP con el uso de
multicast en el &mbito local de la red, mejorando la eficiencia en la comunicacion.

e Encabezado mas eficiente: El encabezado de IPv6 es mas eficiente en comparacién
con IPv4, con menos campos Y la eliminacion de la suma de verificacion del
encabezado.
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e Diferenciacion de trafico: IPv6 permite la diferenciacion de trafico mediante los
campos del encabezado, brindando mayor control y flexibilidad en la gestion del
trafico de red.

e Extensiones de encabezado innovadoras: Las nuevas extensiones de encabezado
reemplazan el campo de Opciones de IPv4, ofreciendo mayor flexibilidad y
capacidades avanzadas.

e Manejo eficiente de movilidad y seguridad: IPv6 ha sido disefiado para gestionar
de manera eficiente mecanismos de movilidad y seguridad en comparacion con su
predecesor, IPv4.

e Multiples mecanismos de transicion: Se han creado varios mecanismos junto con
el protocolo IPv6 para asegurar una transicion sin problemas de las redes IPv4 a IPv6,
asegurando la continuidad y evolucidn de las infraestructuras de red.

2.6. Integracion de plataformas

Se define como el proceso mediante el cual se permite que aplicaciones individuales,
disefiadas con propositos especificos, trabajen en conjunto de manera eficiente. Este proceso
implica la fusion y optimizacion de datos y flujos de trabajo entre multiples aplicaciones de
software, lo que permite a las organizaciones modernizar sus infraestructuras y respaldar
operaciones comerciales &giles. Por lo tanto, la integracién de plataformas es crucial para
cerrar la brecha entre los sistemas locales existentes y las aplicaciones empresariales basadas
en la nube de rapida evolucion. Al interconectar procesos e intercambiar datos de manera
fluida, esta integracion permite a las empresas organizar diversas funciones en toda su
infraestructura, lo que a su vez les permite operar de manera mas efectiva y eficiente (IBM,
2023).

Caracteristicas de la integracion de plataformas

Algunas de las caracteristicas fundamentales de la integracién de plataformas son las
siguientes:

e Interoperabilidad: Se refiere a la capacidad de las plataformas para comunicarse y
compartir informacion entre si, utilizando estandares comunes y protocolos
establecidos. Esto garantiza una integracion fluida y eficiente entre diferentes
sistemas y aplicaciones (IBM, 2023).

e Escalabilidad: Esta caracteristica se relaciona con la capacidad de las plataformas
para adaptarse al crecimiento o disminucion de la demanda sin que esto afecte su
rendimiento o calidad del servicio. Las plataformas deben ser capaces de escalar
vertical u horizontalmente segin sea necesario para satisfacer las necesidades
cambiantes del negocio.

e Seguridad: Se refiere a la capacidad de las plataformas para proteger la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos y servicios frente a
amenazas tanto internas como externas. Esto incluye medidas de seguridad como el
cifrado de datos, la autenticacion de usuarios y la gestion de accesos para prevenir
cualquier vulnerabilidad.
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Flexibilidad: Esta caracteristica hace referencia a la capacidad de las plataformas
para incorporar nuevas funcionalidades, tecnologias o proveedores sin comprometer
la compatibilidad o eficiencia del sistema. Por ello, las plataformas deben ser lo
suficientemente flexibles para adaptarse a los cambios en el entorno empresarial y
aprovechar las oportunidades emergentes sin interrupciones en las operaciones
existentes.

2.7. WebServices

Es un sistema de informacion disefiado para facilitar la interoperabilidad entre diferentes
maquinas a través de una red. En el &mbito de los sistemas de informacion, se emplea con el
fin de garantizar la accesibilidad y aplicabilidad de los sistemas en diversas plataformas,
como sitios web, aplicaciones de escritorio y mdviles, entre otros. Este tipo de servicio utiliza
métodos de Application Programming Interface (API) para procesar y presentar informacion
de manera remota, posibilitando el acceso a los datos a través de multiples plataformas
(Kurniawan & Warlina, 2020). Ademas, contribuye al desarrollo y gestion eficiente de datos
al ser altamente adaptable y escalable gracias al uso de API.

En la Figura 4 se observa el proceso de utilizacion de un WebService,

Proveedor

Publicar Enlazar

Corredor - * Consumidor

Encontrar

Figura 4. Procedimiento de comunicacion de un WebService
Fuente: (Kurniawan & Warlina, 2020)

Caracteristicas de un WebService

Entre las caracteristicas de un WebService se pueden mencionar las siguientes:

Interoperabilidad: Facilita la comunicacién entre diversas plataformas y lenguajes
de programacion, permitiendo una integracion efectiva de sistemas heterogéneos
(Sivankalai & Virumandi, 2021).

Accesibilidad: Puede ser utilizado desde cualquier dispositivo con conexion a
Internet, lo que proporciona una amplia disponibilidad y accesibilidad a los servicios
ofrecidos.

Escalabilidad: Es capaz de manejar un gran nimero de solicitudes simultaneas, lo
que garantiza un rendimiento Optimo incluso en entornos de alta demanda.
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e Capacidad de Reutilizacion: Puede ser utilizado por multiples aplicaciones y
plataformas, lo que fomenta la reutilizacion de recursos y la eficiencia en el
desarrollo de software.

e Formato basado en texto: Utilizan un formato basado en texto para la transmision
de datos, lo que facilita la interoperabilidad y el procesamiento de la informacion.

e Facil uso y acceso: Son herramientas accesibles y faciles de utilizar, lo que
simplifica su implementacién y adopcion por parte de los desarrolladores y usuarios.

e Intercambio de mensajes SOAP: Permiten el intercambio de mensajes utilizando
el protocolo Simple Object Access Protocol (SOAP), lo que garantiza la
comunicacion segura y confiable entre los sistemas.

e Interfaz descrita en WSDL: La interfaz del servicio web se describe utilizando
WebService Description Language (WSDL), lo que proporciona una descripcion
detallada de sus operaciones y parametros.

e Se apoya en el formato HTTP: Utilizan el protocolo Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) para la comunicacion, lo que garantiza una comunicacion eficiente y
compatible con la infraestructura de Internet.

2.8. AGI (Asterisk Gateway Interface)

Es una Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones (API) disefiada para permitir que un
programa externo controle la logica de Ilamadas en Asterisk, el software de centralita
telefonica de codigo abierto. Por ello, esta interfaz actia como un puente entre Asterisk y
aplicaciones externas, posibilitando la ejecucion de comandos complejos y la integracion
con otros sistemas y tecnologias, destacando que AGI se utiliza especialmente para
implementar Buzones de Voz Interactivos (IVR) en una red IMS, con el proposito de
proporcionar servicios de comunicacion mejorados para redes 4G o incluso 5G (Ndiaye et
al., 2020).

Caracteristicas de AGI
Entre las caracteristicas fundamentales de AGI se pueden mencionar las siguientes:

e Interaccion con el Plan de Marcacion: AGI permite que un programa externo
interactie con el plan de marcacion de Asterisk, posibilitando acciones como
registrar informacion, validar datos o interactuar con servicios web (Deka & Kumari,
2019).

e Sincronizacion: La ejecucion de AGI es sincronica, lo que implica que no devuelve
el control al plan de marcacion hasta que la accion se completa, asegurando un flujo
de ejecucion ordenado y predecible.

e Manipulacion de Variables: AGI puede leer y escribir variables de canal,
facilitando la transferencia de informacion entre Asterisk y el programa externo, lo
que aumenta la flexibilidad y la capacidad de personalizacion de las aplicaciones.

e Acceso a Bases de Datos: AGI proporciona la capacidad de registrar o validar
informacion en bases de datos locales o externas, lo que amplia su utilidad y la
integracion con otros sistemas.
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e Integracién con Servicios Web: AGI puede interactuar con servicios web o APIs
REST para obtener o procesar datos, lo que abre la puerta a la integracién con una
amplia gama de servicios y plataformas en linea.

e Librerias y Frameworks: Existen diversas librerias y frameworks disponibles en
varios lenguajes de programacion, como PHP, Python, Java, entre otros, que
permiten implementar AGI de manera efectiva y eficiente, brindando a los
desarrolladores opciones flexibles para trabajar con esta interfaz.

2.9. ODBC (Open Database Connectivity)

Es una tecnologia de interfaz de base de datos desarrollada por Microsoft en sus primeros
afios. Su propdsito es proporcionar a los programadores un método sencillo para acceder al
contenido de las bases de datos de manera independiente del lenguaje de programacion
utilizado. Por ello, ODBC emplea un par de controladores: uno para el gestor de base de
datos y otro para la interfaz coman del lenguaje de programacion, permitiendo asi el acceso
al contenido de la base de datos a través de una interfaz estandarizada mediante Illamadas a
funciones comunes. Esta tecnologia se basa en una version estandarizada del lenguaje de
consulta estructurada (SQL), lo que posibilita la escritura de codigo de acceso a bases de
datos que sea independiente de cualquier sistema de gestion de bases de datos especifico, lo
que resulta en programas modularizados.

Ademas, ODBC se presenta como una herramienta clave para el manejo del Big Data, ya
que fue creada con el objetivo principal de facilitar el acceso a los datos como una API,
siendo indiferente al sistema operativo y al lenguaje sobre el que se ejecuta. Esta
caracteristica de independencia otorga versatilidad y flexibilidad a las aplicaciones que
utilizan ODBC, permitiendo su implementacion en una amplia variedad de entornos
tecnologicos (Chen, 2020).

Caracteristicas de ODBC

Este presenta una serie de caracteristicas distintivas que lo hacen una herramienta poderosa
para el manejo de bases de datos. Entre estas caracteristicas se pueden mencionar:

e Estandar Abierto: A diferencia de Java Database Connectivity (JDBC), ODBC se
fundamenta en un estandar abierto, permitiendo a los usuarios acceder y modificarlo
segun sus necesidades (Chen, 2020).

e Controladores y Administrador de Controladores: ODBC incluye estas
herramientas que optimizan y simplifican el procesamiento de datos.

e Compatibilidad con Diversos Lenguajes de Programaciéon: ODBC no se restringe
Unicamente al lenguaje de programacion Java; también es compatible con otros
lenguajes.

e Portabilidad de Aplicaciones: Las aplicaciones desarrolladas con ODBC pueden
ser trasladadas a otras plataformas sin dificultades.

e Evolucion Continua: Desde su creacion en 1992, ODBC ha seguido evolucionando
con actualizaciones y mejoras constantes.
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2.10. Rendimiento del sistema

El rendimiento del sistema se refiere a la capacidad de un sistema para mantener su
funcionamiento dentro de los parametros esperados. Esto implica la habilidad del sistema
para responder efectivamente a perturbaciones externas o fluctuaciones internas,
manteniendo asi su viabilidad y cumpliendo con las expectativas de desempefio. El
rendimiento esta directamente relacionado con la capacidad regulatoria del sistema, que es
una funcion de su disefio, ejecucion y desarrollo continuo (Keating et al., 2019).

2.11. SIPp

En la figura 5, se puede visualizar el como es el comportamiento de SIPp al momento de
generar un trafico de Ilamadas.
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Figura 5. Tréfico de llamadas entre UAC y UAS de SIPp
Fuente: (SIPp, 2014)

Es una herramienta de prueba de rendimiento para el protocolo SIP. Incluye algunos
escenarios basicos de agentes de usuario de SipStone (UAC y UAS) que establece y libera
maltiples Ilamadas con los métodos INVITE y BYE. También, puede leer archivos de
escenarios XML que describen cualquier configuracion de prueba de rendimiento (SIPp,
2014).

Caracteristicas de SIPp

Este presenta varias caracteristicas clave que lo distinguen como una herramienta eficaz para
la priorizacion y gestion de casos en la recoleccién de datos:

e Priorizacion de Casos: Se refiere al esfuerzo concertado para alcanzar una alta
calidad de datos durante la recoleccion, reasignando recursos escasos a los casos mas
necesitados (Tolliver et al., 2023).

e Disefio Adaptativo: Implica la implementacion de estrategias modificadas durante
la recolecciéon de datos para abordar la disminucion en las tasas de respuesta y
mejorar las medidas de calidad de datos.

2.12. Softphone

Este se define como una aplicacion de software que permite realizar llamadas de voz a través
de Internet mediante la tecnologia de oz sobre IP (VolP). En el ambito empresarial, los
Softphones forman parte de las soluciones IP-PBX, que han evolucionado para aprovechar
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las redes de datos en lugar de depender de infraestructuras tradicionales como Private Branch
Exchange (PBX). Estos Softphones se integran en el ecosistema corporativo para mejorar la
eficiencia de las comunicaciones empresariales, aprovechando la ubicuidad de la red de
datos en las organizaciones (Tanutama et al., 2021).

Caracteristicas de Softphone

Las caracteristicas del Softphone incluyen una funcionalidad completa que equipara su
desempefio con el de un teléfono fijo de escritorio. Esto implica la capacidad de realizar y
recibir llamadas, gestionar contactos, enviar mensajes de texto y correo de voz, entre otras
funcionalidades basicas de comunicacion.

Uno de los aspectos destacados es el ahorro de costos asociado con los Softphones, ya que
muchos de ellos son gratuitos, eliminando asi la necesidad de incurrir en gastos iniciales en
la compra de teléfonos IP dedicados. Esta caracteristica resulta especialmente atractiva para
las empresas que buscan reducir sus gastos de infraestructura de comunicacion.

Ademas, los Softphones ofrecen una notable movilidad al permitir a los usuarios hacer y
recibir llamadas desde cualquier lugar con acceso a Internet, utilizando dispositivos como
teléfonos maviles, tablets, computadoras portatiles y PCs. Esta flexibilidad en la ubicacion
mejora la productividad y la accesibilidad de las comunicaciones empresariales.

Otra caracteristica relevante es la compatibilidad con diferentes plataformas, lo que significa
que existen Softphones disponibles para una amplia variedad de sistemas operativos,
incluyendo iOS, Android, Windows Phone, macOS, Windows y Linux. Esta diversidad
asegura que los usuarios puedan acceder a las funcionalidades del Softphone
independientemente del dispositivo que utilicen.

Finalmente, el Softphone facilita el trabajo remoto al permitir a los empleados utilizarlo
desde sus hogares u otras ubicaciones geograficas. Esta capacidad de trabajar de forma
remota es cada vez mas importante en el entorno laboral actual, donde la flexibilidad y la
movilidad son esenciales para mantener la eficiencia y la colaboracion entre equipos
distribuidos.

Zoiper Softphone VolP

En la figura 6, se puede visualizar en el entorno del software Softphone Zoiper en el cual se
estd realizando una llamada y en la barra superior se puede encontrar las diferentes
funcionalidades.
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Figura 6. Entorno del software Softphone Zoiper
Fuente: (Nubelfon, 2023)

Es un softphone que permite hacer y recibir Ilamadas telefonicas a través de internet. Se trata
de una aplicacion de comunicaciones unificadas que se ha convertido en una alternativa
popular para empresas y usuarios individuales que buscan una solucién flexible y eficiente
para sus necesidades de comunicacion (Restoy, 2023).

Funcionalidades

Zoiper es una herramienta de comunicacion versatil y eficiente con las siguientes
funcionalidades principales:

e Integracion de cuentas SIP: Permite integrar diferentes cuentas SIP para mayor
flexibilidad en la eleccion de proveedores de telefonia IP.

e Calidad de llamadas: Ofrece una excelente calidad de sonido con tecnologia de
compresion de audio de alta calidad y soporte para el codec de audio G.711.

e Registro de llamadas: Ofrece una funcion de registro detallado de todas las
Ilamadas realizadas y recibidas.

e Integracidn con otros servicios: Permite la integracion con servicios como Google
Voice, Microsoft Teams y SIP URI para una comunicacion mas eficiente (Nubelfon,
2023).

2.13. Maquinas virtuales (MV)

Son entidades de software que replican el funcionamiento del hardware de una computadora
fisica, lo que permite la ejecucion simultanea de maultiples sistemas operativos en un Unico
dispositivo fisico. Estas VM son administradas por un programa conocido como hipervisor,
el cual actia como una capa de aislamiento entre el hardware fisico y las maquinas virtuales.
Por ello, esta capa de virtualizacién proporciona seguridad y eficiencia al asignar recursos
de hardware a cada maquina virtual de manera controlada y aislada (Aalam et al., 2021).

Caracteristicas de las maquinas virtuales

Entre las principales caracteristicas de las Maquinas Virtuales se pueden mencionar:
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Las maquinas virtuales son entidades de software que emulan el hardware de una
computadora fisica, permitiendo que multiples sistemas operativos se ejecuten
simultaneamente en un solo dispositivo fisico.

Las maquinas virtuales son gestionadas por un programa llamado hipervisor, que
actlia como una capa de aislamiento entre el hardware fisico y las maquinas virtuales,
proporcionando seguridad y eficiencia en la asignacion de recursos.

2.14. Virtual Box

Es una aplicacion de virtualizacidn de codigo abierto que posibilita la ejecucion de multiples
sistemas operativos de manera simultanea en una Unica maquina fisica. Por lo tanto, este
software resulta especialmente Gtil para desarrolladores, administradores de sistemas y
cualquier persona que requiera probar aplicaciones o sistemas en diversos entornos sin la
necesidad de contar con hardware adicional (Khan et al., 2022).

Caracteristicas de Virtual Box

Este presenta una serie de caracteristicas destacadas que lo hacen una herramienta versatil y
atil en el &mbito de la virtualizacion:

Multiplataforma: Es compatible con una amplia variedad de sistemas operativos de
32 y 64 bits, incluyendo Windows, GNU/Linux, Mac OS X y Solaris (Khan et al.,
2022).

Multihuéspedes: Permite la virtualizacion de diversos sistemas operativos,
abarcando desde Windows 8 y Windows 7 hasta Debian, Ubuntu, OS/2, Mac OS X,
DOS, Solaris, entre otros.

Portabilidad: Ofrece una experiencia consistente en todas las plataformas en las que
se ejecuta, lo que posibilita la creacion de maquinas virtuales en un sistema y su
posterior ejecucién en otro.

Compatibilidad sin virtualizacion asistida por hardware: En muchos casos,
VirtualBox puede operar sin la necesidad de caracteristicas especificas de hardware,
lo que lo convierte en una opcién viable incluso para equipos mas antiguos.
Importacion y exportacion de maquinas virtuales: Utiliza el estdndar Open
Virtualization Format (OVF) para facilitar el proceso de importacién y exportacién
de maquinas virtuales, permitiendo la interoperabilidad entre diferentes plataformas
de virtualizacion.
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion propuso una metodologia de investigacion cuantitativa para alcanzar los
objetivos especificos. En primer lugar, se llevé a cabo una investigacion bibliografica a
través de una revision y andlisis de documentacion técnica y literaria sobre la integracion de
Asterisk y PostgreSQL sobre protocolo IPv6. Este enfoque permitié determinar las opciones
en la integracién de estas tecnologias. Posteriormente, se desarrollé un prototipo simulado
de red en el entorno de GNS3, sobre el cual se despliega las maquinas virtuales con los
servidores de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6; asi como los equipos activos de red como
routers y switchs para implementar los diferentes escenarios de integracion y disponer del
sistema funcional para ejecutar las pruebas de rendimiento y recopilar datos cuantitativos
sobre la latencia, el tiempo de respuesta y el uso de recursos, comparando asi las métricas
entre los diferentes escenarios implementados. Finalmente, se analizaron los datos
cuantitativos obtenidos mediante el software de esfuerzo SIPp para interpretar los resultados,
identificar tendencias y patrones, y generar conclusiones y recomendaciones; asi como
posibles areas de investigacion futura del presente proyecto.

3.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion metodoldgica propuesto para el presente estudio integro
observacion y experimentacién como componentes fundamentales. La observacién se llevé
a cabo a través de la revision de la literatura, permitiendo una comprension profunda de las
soluciones para la integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6. Esta fase establecio los
procedimientos y bases tanto tedricas como practicas indispensables para el desarrollo del
prototipo. Por otro lado, la experimentacion se llevd a cabo en el entorno de GNS3, donde
se implementaron dos escenarios de prueba, mismos que fueron evaluados utilizando el
software de generacion de trafico SIPp para medir indicadores de latencia, uso de recursos
y tiempo de respuesta. EI primer escenario consistié en una conexion directa entre la base
de datos PostgreSQL y Asterisk, mientras que el segundo escenario implicé una conexion
mediante un WebService utilizando AGI. Se recopilaron los datos cuantitativos de
rendimiento, lo que permiti6 analizar comparativamente los resultados y obtener
conclusiones significativas.

3.3. Técnicas de recoleccion de Datos

Se empled la técnica de recoleccion de datos cuantitativas, para lo cual se realiz6 una revision
exhaustiva de la literatura académica y técnica relacionada con la integracion de Asterisk y
PostgreSQL sobre IPv6, complementada con el analisis de documentacion técnica y recursos
en linea. La experimentacion se llevo a cabo en el entorno de simulacion GNS3, donde se
realizaron pruebas de rendimiento para evaluar el desempefio de la integracion propuesta.
Se recopilaron datos cuantitativos sobre latencia, uso de recursos y tiempo de respuesta
utilizando herramientas de esfuerzo como SIPp, por lo que las técnicas de recoleccion de
datos fueron en su gran mayoria computacionales.
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3.4. Poblacion de estudio y tamafio de muestra

La poblacion objetivo de este estudio es infinita, puesto que se utilizé software de esfuerzo
con distintos pardmetros de concurrencia sobre los sistemas informaticos que componen el
prototipo, para medir su rendimiento en términos de tiempo de respuesta, latencia y uso de
recursos, por lo tanto, el concepto de tamafio de muestra tradicional no se aplico de manera
directa. Por esta razdn, el enfoque se centro en realizar pruebas exhaustivas y representativas
sobre dos escenarios de integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6. Se busco
garantizar que las pruebas fueran lo suficientemente completas como para obtener resultados
significativos y relevantes que pudieran informar sobre el rendimiento del prototipo
implementado.

3.5. Métodos de analisis y procesamiento de datos

En la presente investigacion se recurrieron a diversos métodos de analisis y procesamiento
de datos adaptados a la naturaleza cuantitativa de la informacion obtenida, ademas de realizar
un analisis estadistico descriptivo para identificar las relaciones entre variables cuantitativas
y determinar la relacion con el rendimiento del sistema durante las pruebas de desempefio.
El procesamiento de datos incluyd la visualizacion de resultados mediante tablas para una
presentacion clara y comprensible de la informacién obtenida.

En la Figura 7 se observa que para el caso del primer escenario de integracion se desplegaron
sobre el prototipo tres servidores y una maquina de cliente. Dentro de este escenario se
implemento la conexidn directa mediante entre Asterisk y PostgreSQL utilizando ODBC y
se aplicaron las pruebas respectivas para la comprobacién del servicio mediante la
herramienta de esfuerzo SIPp.
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Figura 7. Diagrama de pruebas del escenario 1 de integracion utilizando ODBC

En la Figura 8 se observa que, para el segundo escenario de integracion, se desplegaron sobre
el prototipo tres servidores y una maquina de cliente. Dentro de este escenario se implementd
la conexion entre Asterisk y PostgreSQL utilizando WebService a través de la tecnologia
AGI vy se aplicaron las pruebas respectivas para la comprobacién del servicio mediante la
herramienta de esfuerzo SIPp.
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Figura 8. Diagrama de pruebas del escenario 2 de integracion utilizando WebService y
AGI

3.6. ldentificaciéon de variables

Las variables identificadas en el presente trabajo de investigacion fueron fundamentales para
evaluar el rendimiento sobre la integracion de las diversas tecnologias empleadas como
Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6 en el proceso de consulta académica, utilizando el
simulador GNS3 e implementando un prototipo funcional.

3.6.1. Variable Dependiente

Rendimiento del servicio implementado.

3.6.2. Variable Independiente

Prototipo con la Integracidn de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6.
3.7. Operacionalizacién de Variables

En la Tabla 1 se describen el problema, objetivos y variables del tema, ademas de la
conceptualizacion, dimensiones e indicadores para cada variable.
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Tabla 1. Operacionalizacion de las Variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES
¢Cudl serd la Prototipo de un General Independiente Escenario simulado con e PBX Asterisk
o+ Il Pt e Prasiposnin  SMBSEmA oo e

. e un Sistema en GNS3 con la Integracion de Asterisk y ) Ty *  Base de datos
rendimiento en la de Asterisky . . de datos integrados utilizando académica
. -, Integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6. _
integracion de PostgreSQL sobre protocolo IPv6 en la capa de funcional con

. PostgreSQL sobre IPv6 para
Asterisk y IPVv6 para consulta red del modelo TCP/IP PostgreSQL

Consulta de Notas
PostgreSQL  con de Notas . e Asterisky
o Académicas.
IPv6 sobre un Académicas. PostgreSQL
prototipo en integrados sobre
GNS3? ipv6
Especificos Dependiente Capacidad de respuesta 'y Rendimiento e Tiempo de

Investigar las tecnologias
que permitan la integracion
de Asterisk y PostgreSQL a
través del IPv6.

Desarrollar el prototipo con
la integracion de Asterisk y
PostgreSQL con IPv6 sobre
GNS3.

Evaluar el rendimiento de
las tecnologias utilizadas
para la integracion de
Asterisk 'y PostgreSQL
sobre IPV6.

Rendimiento de las
tecnologias utilizadas para
la integracion

funcionalidad de las
tecnologias aplicadas para
integracion de Asterisk y
PostgreSQL sobre IPv6

respuesta.
e Latencia.
e Usode
recursos.
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3.8. Procedimiento de implementacion

1.

Investigar las tecnologias de integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre protocolo IPv6
y realizar un analisis comparativo para seleccionar las mejores alternativas de integracion
a implementarse sobre un escenario simulado utilizando GNS3.

Implementacion del Prototipo de Integracion de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6
utilizando GNS3.

2.1. Instalacion y Configuracion de GNS3 sobre el Sistema Operativo Windows 10

2.2. Creacién de 4 Méaquinas Virtuales utilizando VirtualBox versién 7.0, para la
instalacion de:

Windows 7 64 bits. - Donde se instala el Softphone Zoiper para realizar las
Ilamadas y consultar las notas del estudiante.

Linux Sangoma 7.0. — Sistema operativo donde se encuentra pre instalado la PBX
Asterisk version 13.38.3 donde se configura los caneles SIP, plan de marcado,
IVR y se configura las alternativas de integracion con PostgreSQL utilizando
ODBC y Webservice con AGI PHP.

Ubuntu Desktop versidn 18.04.- Donde se instala la base de datos PostgreSQL
con soporte del protocolo IPv6 y se implementa ademas la capa de WebService
a ser consumida desde AGI de Asterisk.

Ubuntu Desktop version 22.04.- Donde se instala la herramienta de esfuerzo SIPp
para realizar las pruebas de rendimiento del sistema.

2.3. Disefio de los escenarios de red para las alternativas de integracion y pruebas
de rendimiento

Establecimiento del direccionamiento de red

Disefio Logico

Despliegue fisico de maquinas virtuales y componentes activos de red para cada
escenario de integracion.

Configuracion de canales SIP y plan de marcado en la PBX Asterisk
Configuracion de /etc/asterisk/ manager.conf para la deteccion de Softphone por
IPv6 en la linea bindaddr.

Configuracion de la extension 1888 para registrar el Softphone y probar las dos
alternativas de integracion con el sistema académico.

Comprobacién de conexidn del Softphone con el servidor de Asterisk.
Configuracion del IVR a través del nimero 2001 para conexion directa a
mediante el uso de ODBC con la base de datos de PostgreSQL.

Configuracion del IVR a través del numero 2002 para conexion mediante
WebService a la base de datos de PostgreSQL.

2.4. Implementacion de Base de Datos mediante PostgreSQL

Instalacion de PostgreSQL 10.23 dentro de la maquina virtual de Ubuntu Desktop
version 18.04,

Configuracion de archivo para escuchar las direcciones IPv6 configuradas dentro
del archivo /etc/postgresql/10/main/ pg.hba.conf.

Configuracion de archivo /etc/postgresql/10/main/ postgresgl.conf. para la
seleccion del puerto y permisos necesarios para la comunicacion.
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Creacion de la Base de Datos Sistema_Academico dentro de PostgreSQL.
Creacion de la tabla Notas Estudiantes dentro de base de datos
Sistema_Academico con las columnas ID, nombre, apellido, CI, Notal, Nota2,
Nota3, Nota4, Nota5.

Creacion de la tabla Materias dentro de la tabla Notas Estudiantes con las
columnas ID, codigo, materia, asignatura.

Registro de las asignaturas dentro de la tabla Materias.

Registro de los alumnos y notas dentro de la tabla Notas_Estudiantes.

Implementacion de servidor festival TTS

Instalacion de archivos del sistema Festival mediante el comando sudo yum
install festival.

Configuracion de Puerto e IP dentro del archivo /etc/Asterisk/ festival.conf, para
la ejecucion dentro de Asterisk

2.5. Configuracion de softphone Zoiper

Instalacion del softphone zoiper dentro de la maquina virtual de Windows 7 64
bits.

Colocar las SIP CREDENTIALS con la direccion IP del servidor, el usuario o
extension y el password.

Registrar la extension y verificar conexion.

Integracion del sistema mediante ODBC (Escenario 1)

Instalacion del socket de conexion sudo yum install odbc-postgresqgl.
Comprobacion del Driver ODBC dentro del archivo /etc/odbcinst.ini

Crear la instancia SISTEMA_ACADEMICO_PSQL para el llamado de las
funciones ODBC dentro del archivo /etc/odbc.ini.

Configurar la instancia con usuario: admin, contrasefia: 1234, puerto de
comunicacion: 5432, Direccion IP del servidor: 2003:db8: c¢::10 y nombre de la
base de datos: Sistema_Academico.

Comprobar la Conexién con la Base de Datos mediante el comando isql -v
Sistema_Academico_PSQL.

Configurar el archivo res_odbc_custom.conf para habilitar la instancia
SISTEMA_ACADEMICO_PSQL.

Configurar el archivo func_odbc_conf con los QUERY necesarios para la
busqueda dentro de PostgreSQL.

Configurar el archivo extensions_custom.conf, para determinar el Dialplan de la
extension 2001 para la implementacion del VR de consulta de notas.

Realizar pruebas de funcionamiento.

2.6. Integracion del sistema mediante WebService AGI PHP (Escenario 2)

Crear el archivo prueba.php para el consumo desde Asterisk incluyendo la
libreria phpagi.

Configurar los QUERY que permitan la lectura de los datos y de los alumnos en
la base de datos.

Agregar la direccion url http://[2003:db8:c::10]:80/pruebacon.php para que
exista conexion con la Base de Datos.
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e Programar el codigo para que realice la busqueda y consulta de la nota tanto por
todas las materias como por asignatura.

e Configurar el archivo extensions_custom.conf, para determinar el Dialplan de la
extension 2002 para la implementacion del IVR de consulta de notas por
WebService.

e Colocar dentro del dialplan la direccion /var/ lib/ Asterisk/ agi-bin/ prueba.php,
para la lectura mediante AGI.

e Realizar pruebas de funcionamiento.

3. Pruebas de esfuerzo del prototipo del sistema
¢ Instalar el Software SIPp dentro de la maquina virtual Ubuntu 22.04.
e Crear el archivo XML con los parametros para las pruebas de esfuerzo.
e Ejecutar el archivo XML con SIPp
o Verificar los archivos LOG para verificar los resultados obtenidos en cada uno
de los escenarios.
e Determinar los pardmetros de uso de recursos, latencia y tiempo de respuesta.

3.9. Desarrollo

Para lograr el desarrollo y evaluacién del prototipo en GNS3 se integrd Asterisk y
PostgreSQL sobre IPv6 para la consulta de notas académicas, se realizd una serie de
procedimientos que se detallan a continuacién. En primer lugar, se realiz6 una exhaustiva
revision de la literatura técnica y cientifica relacionada con la integracion de Asterisk y
PostgreSQL, asi como con el despliegue de IPv6 en entornos de comunicaciones. Esta
revision proporcioné un marco conceptual concreto y permitio identificar los mejores
recursos y metodos que permitian la integracion de estas tecnologias. Posteriormente, se
procedié a la configuracion y puesta en marcha del entorno de simulacion GNS3, donde se
desarroll6 el prototipo del sistema de red. Este proceso incluyo la instalacion y configuracién
de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6, asi como la implementacion de los archivos, librerias,
programas y complementos necesarios para la consulta de notas académicas. Ademas, se
establecieron dos escenarios de prueba distintos para medir el rendimiento del sistema: uno
que implicaba una conexion directa entre la base de datos y Asterisk, y otro que utilizaba un
servicio web mediante AGI para la conexion. Una vez generado el sistema mediante los
escenarios planteados se procedid a ejecutar las pruebas de rendimiento mediante el
Software SIPp en donde se evaluaron variables como el tiempo de respuesta, el uso de
recursos y la latencia con el objetivo de evaluar el sistema que mejor se adaptase a las
condiciones de un entorno educativo. Finalmente se analizaron los resultados para poder
determinar las conclusiones y trabajos futuros surgidos a través del presente trabajo. El
desarrollo e implementacion del prototipo se encuentra detallado en el Anexo 1.

3.9.1. Arquitectura funcional del prototipo

En la figura 9, se muestra el escenario de red con protocolo IPv6 simulado en GNS3, donde
se encuentra el softphone Zoiper el cual va a permitir realizar una llamada y conectar
mediante una conexion directa por OBDC o por una conexién indirecta por WebService con
Asterisk para realizar la consulta al gestor de base de datos PostgreSQL donde se encuentra
la base de datos del Sistema de Notas Académicas.
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Softphone Servidor PBX

Simulacién de B zoiPer e Asterisk
Escenario
GNS3
——
iPve w::[;:wice

&
= Sistema de

Notas Académicas

Servidor
Base de Datos

Figura 9. Arquitectura funcional del prototipo
3.9.2. Topologia de red IPv6 del prototipo en GNS3

En la siguiente topologia de red, se utilizé equipos activos de red con protocolo IPv6, la cual
estd compuesta fundamentalmente por cuatro segmentos.

En la Figura 10 se observa, el primer segmento se encuentra ubicados los clientes, mientras
que en el segundo segmento esté el servidor de Asterisk. El tercer segmento aloja el gestor
de base de datos y, finalmente, en el cuarto segmento se sitda el software de esfuerzo.
Posteriormente, se asigno direccionamiento IPv6 a todas las interfaces de los routers, asi
como a los clientes y servidores, con el objetivo de probar conectividad entre todos y cada
uno de los elementos de red.

R1 si/o 2003:db8:10:: /64 sio R si1 2003:db8:20:: /64 sif0 R gy 2003:db8:30:: /64 R4

FOj0

Switch3
2003:db8:c::/64

10 20 2003:db8:b::10 20 20 2003:db8:c::10 2003:db8:d::20 2003:db8:d::10

Figura 10. Topologia de red ipv6 del prototipo

En la Figura 11 se observa que se asignaron direcciones IP estaticas con IPv6 sobre los

cliente Zoiper y los servidores como: Asterisk, PostgreSQL y la herramienta de esfuerzo
SIPp.
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oNs

Figura 11. Configuracion de direcciones de red estatica con IPv6
3.9.3. Implementacion de servidor PostgreSQL con IPV6

Para la implementacién del servidor PostgreSQL se selecciond una maquina virtual con
sistema operativo Ubuntu 18.04, donde se instald PostgreSQL version 10.23.

En la Figura 12 se divide en dos imagenes, en la primera se observa al archivo pg.hba.conf,
configurado el método y la direccion IPv6 del servidor de Asterisk para que exista
interaccidn entre estos dos servidores. Mientras que en el archivo postgresql.conf que esta
en la segunda imagen se configuro el puerto, permisos para el socket de dominio Unix y la
direccién IP del servidor de PostgreSQL con su direccion IPv6.

serversql@ServidorSQL: jetc/postgresql/10/main serversql@ServidorSQL: fetc/postgresql/10/main

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda lAthwo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

GNU nano 2.9.3 pg_hba.conf GNU nano 2.9.3 postgresql.conf

listen_addresses = '2003:db8:c::10' # what IP address(es) $

$

port = 5432 # (change requires restart)
max_connections = 100 # (change requires restart)

unix_socket_pe sslons = 0777 # begin with © to use octal notation
all
all

replication

Figura 12. Configuracion de PostgreSQL con IPv6

Disefo de la base datos
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Base de Datos
"Sistema Académico"”

C Notas_Estudaintes B

Id
Nombre
Apellido
Cl

( Materias )
Id
Codigo
Materia
Asignatura

1
Nota1 >O
Nota2 >0
Nota3 >0
Notad >0
Nota5 >0

En la

Figura 13 se observa el disefio de la base de datos denominado “Sistema Académico” se
utiliz6 dos tablas, la tabla denominada “Notas_Estudiantes” la cual tiene los siguientes
atributos: id, nombre, apellido, CI, Notal, Nota2, Nota3, Nota4 Nota5. Mientras que en la
segunda tabla denominada “Materias” tiene como atributo: id, c0digo, materia y asignatura.
El atributo materia en la tabla Notas_Estudiantes es una clave externa y hace referencia al
atributo "id" en la tabla Materias. Esto permiti6 enlazar las dos tablas y obtener informacion
completa sobre las notas de cada alumno en cada materia existiendo una relacion de 1: N,
como se observa

Base de Datos
"Sistema Académico"

C Notas_Estudaintes B

Id
Nombre
Apellido
Cl
Nota1
Nota2
Nota3
Notad
Nota5
_

( Materias )
Id
Codigo
Materia
Asignatura

Figura 13. Disefio de base de datos relacional sistema academico.
3.10. Implementacion de Servidor Asterisk

En la Figura 14 se compone de dos imagenes, la implementacién del servidor de Asterisk
para la cual seleccioné una maquina virtual de Sangoma con sistema operativo Linux 7 en
el cual viene preinstalado Asterisk. Una vez instalado se procedio a ingresar al archivo donde
la primera muestra el archivo manager.conf, donde se debe configurar la linea bindaddr
colocando ":' para establecer conexion con direcciones IPv6. En la segunda imagen,
correspondiente al archivo sip_general_additional.conf, se edit6 la linea tlsbindaddr y se
colocd '::]:5161". Ademas, en la misma imagen se asigna la direccion IPv6 en localnet.

45



File Machine View Input Devices Help ile: sip_g al ¢

Bk vhzeZf 1t
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Figura 14. Configuraciones de Asterisk con IPv6
3.10.1. Instalacion de TEXT TO SPEACH (TTS)

En la Figura 15 se observa que para poder ejecutar instrucciones de lectura de base de datos
se requeria una aplicacion que permitiera que el texto generado en tiempo real se convierta
en audio, es decir, un sistema de Text to Speech (TTS). Para esto se ejecutd el comando sudo
yum install festival festival-devel dentro del servicio de Asterisk. Se configuro el archivo
festival.conf y se verificé la configuracion del comando y el host al cual estaba direccionado
el servicio.

[generall
host=localhost
port=1314

festivalcommand=(tts_textasterisk "xs" 'file)(gquit)sn

Figura 15. Configuracion bésica de servidor festival
3.10.2. Creacion de los canales SIP

En la Figura 16 se observa que habilita el canal 1888 para permitir al cliente Softphone
Zoiper efectuar la consulta de notas. En este canal, dentro del contexto “ivr_academico” en
el plan de marcado, se encuentra habilitado el IVR que permitird el acceso a los dos
escenarios de conexidn hacia la base de datos PostgreSQL utilizando IPv6.
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GNU nano 2.3.1 File: pjsip.endpoint.conf

Do HOT edit this file as it is auto-generated by FreePBX.
; For information on adding additional paramaters to this file, please vis
: FreePBX.org wiki page, or ask on IRC. This file was created by the new F
; BMD - Big Module Object. fAny similarity in naming with BMO from Aduventur
is totally deliberate.

tinclude pjsip.endpoint_custom.conf

[18881

ype=endpoint

ors=16888

uth=1888-auth
os_audio=ef
os_video=af41
os_audio=5

0s_video=4
1low=ulaw,alaw,gsm,y?26,q722
ontext=ivr_academico
allerid=Usuariol <1888
tmf _mode=auto
ggregate_mwi=yes
1se_avpl =no
rtcp _mux=no
ice_support=no
edia_use_received_transport=no
rust_id_inbound=yes
1ser_eq_phone=no
lzend_commected_line=yes
edia_encryption=no
imers=yes

Figura 16. Configuracion de extensiones SIP en Asterisk 13.38
3.10.3. Plan de marcado

En la Figura 17 se observa se genera un Dialplan en el archivo extensions_custom.conf, que
define el flujo y las acciones a tomar durante una llamada. Se ha creado dos planes de
llamada [consulta_bd].

GNU nano 2.3.1 File: retcrasterisksextensions_custom.conf

[ivr_academicol
include => consulta_hd
include => consulta_webservice

[consulta_bdl

= 28681, 1, finswer ()
Z8d1,2,Playback (Bienvenida)
Z881,3,Playback(Cedula)
Z8681,4,Read (CI)
2881,5, Set (nombre=5{0DBC_nombre (3{CI3)})
2881,6,6Go0tolf (51 "S{nombre} *17fcal:ccal)
28081,7(ccal),Set(apellido=5{0DBC_apellido(5{CI3)})
Z881,8(ccal),Festival (ESTUDIANTE)
2881,9(ccal), Festival (${nombre})
2801,18(ccal),Festival (${apellido})
Z#B1,11(ccal),Playback (Opcionl)
Z8B1,12(ccal), Playback (OpcionZ)
ZB81,13(ccal), HaitExten(3)

= ZB81,14(ccal),Goto(2681,11)

:CEDULA INCORRECTA

exten=> 2B81,n(fcal),Festival(Humero de Cedula Incorrecto)

= ZBa1,n(fcal),Festival (Saliendo del Sistema)

= Z881,n(fcal),Hangup

;51 SELECIONA 1 ENTRA n ESTE CODIGD

= => 1,1,fnswer()
1,n,Festival (INGRESE EL CODIGD DE ASIGNATURA)
1,n,Read(codigo)
1,n,Festival (UN MOMENTO PORFAUOR)
1,n,8et (materia=3{0DBC_codasignatura(${CI},5{codigo})})
1,n,Gotolf (S["S{material amat:smat)
1,ntsmat),Festival (BUSCANDO INFORMACION)
1,n(smat).Set(asignatura=${ﬂDBC_ﬂsignatura(${CI},S{cndign})})

Figura 17. Archivo del plan de marcado consulta_db

En la Figura 18 se observa se genera un Dialplan, que define el flujo y las acciones a tomar
durante una llamada, que contiene la conexion por webservice [consulta_webservice] que
tiene el plan de llamada del WebService.
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[consulta_webservicel
= =>» ZB8Z,1,Answer ()
=» 288Z2,2,Playback(Bienvenida)
=>» 2882, 3,Flayback(Cedula)
=» ZPBBZ,4,Read(CI)
=» ZB8Z,5,Festival (Buscando Informacion, Un momento Porfawvor)
=> 2882,6,Aqi(~varslibrasterisk agi-bin/prueba.php,5{CI3)
=» 2882,7,Gotoif (5["5{validacion}"="No existe"1?call:cal2)
=» 2002,8(cal2),Festival(’Estudiante ${nombre} S{apellido}’}
=> 2882,9(cal2),Festival (' Presione tres si desea conocer la nota por codigo’)
=» 288Z2,18(cal2),Festival(’Presione cuatros si de desea conocer todas las notas’)
=» 2ABZ,11(calZ),WaitExten(3);
e =» Z2BBZ,1Z2(cal2),Goto(ZBB82,9);
;CEDULA INCORRECTA
exten =» ZBBAZ,nlcall), Festival(Numero de cedula incorrectal
exten => ZBBZ,n(call), Festival(Saliendo del Sistema)
exten => ZBBZ,n(call), Hangup

;31 INGRESA POR LA OPCION 3

exten => 3,1,Answer ()

exten => 3,n, Festival(Ingrese el codigo de la asignatura)
exten =» 3,n, Read(CODIGO)

exten =» 3,n, Festival (Buscando informacion)

Figura 18. Archivo del plan de marcado consulta_webservice

3.11. Integracion del Sistema con ODBC (Escenario I)
En la

[SISTEMA_ACADEMICO_PSQL1

De=zcription PostgreSQL commection to Alumnos
PostgreS(L

Sistema_aAcademico

Z883:4b8:c::18

Figura 19 se muestra la configuracion para establecer comunicacion entre los servidores de
Asterisk y PostgreSQL se utilizé un socket ODBC. Para ello, se instalo el driver utilizando
el comando "sudo yum install odbc-postgresqgl™. En el archivo /etc/odbc.ini se configur6 la
conexion con la base de datos como: usuario, contrasefia, puerto, direcciéon IPv6 y nombre
de la base de datos

[SISTEMA_ACADEMICO_PSQL]

Description PostgreSQL commection to Alummos
PostgreSQL

Sistema_Academico
ZAB3:dbB:c::18

Databasze
[Servername

Figura 19. Conexidn de PostgreSQL con Asterisk a través de ODBC

En la Figura 20 se muestra el contenido especifico del archivo res_odbc_custom.conf, donde
se realiz6 la configuracion para la inicializacion del socket para establecer conexion con el
driver correspondiente.
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GNU nano £.3.1 File: res_odbc_custom.conf

enabled=>yes
=n=>3IS3TEMA_ACADEMICO_PSQL

pre-connect=>yes

Figura 20. Configuracion para la conexion de una base de datos con ODBC
En la Figura 21, se visualiza el archivo func_odbc_conf, donde se lleva a cabo la
programacion de funciones para la busqueda de informacién y extraccion de variables desde
la base de datos.
GNU nano 2.3.1 File: func_odbc.conf
where CI="S{ARG1}":
where CI="S${ARG1}":

where CI='S${ARG1}":

where CI='5{ARG1}":

sn=3 ISTEMA_ACADEMICO_PSQL:

readsyl=select apellido from Notas_Estudiantes where CI='S${ARG1}’:
[codasignatural

sn=3 ISTEMA_ACADEMIC_PS(L
readsyl=select materia from Materias where codigo='5{ARG2}’ :

sn=3 ISTEMA_ACADEMC I0_P3(L
readsgl=select asignatura from Materias where codigo='S${ARG2}":

Figura 21. Funciones para la extraccion de registros de la base de datos con ODBC
3.12. Integracion del Sistema con WebService (Escenario I1)

En la Figura 22 se muestra la creacion de un archivo Ilamado prueba.php en
var/lib/asterisk/agi-bin. Este archivo ejecutara la funcién AGI y contiene el algoritmo para
obtener y extraer informacion, asi como la direccion URL para establecer conectividad con
la base de datos.
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GHU nano 2.3.1 File: rvarslibrasterisk- agi-bin/prueba.php

itt usr binsphp —g

require_once(__DIR__." /phpagi-phpagi.php’);

include (' http:-~[2B83:db8 :c: 1181 :88. pruebacon.php’ ) :

~ TimeZone
ate_default_timezone_set (’ America-Bogota’ );
ob_implicit flush(true):
+ Execution Timeout
lset_time_limit(38);
» New AGI 0Ob ject
Dagi = new AGIC):
I5CI=5_SERVERL’ argv’ 1[11;
[Sagi->verbose (5CI);

Squery="SELECT = FROM NOTAS1 WHERE ci='SCI’'":

Sresult=py_gquery(Squery);
forow=pg_fetch_array (Sresult):
if (Srowt=NULL)

ISnombre=Srowl11;
Sapellido=SrowlZ]1:
Snotal=Srowl4]1:
Snotaz=Srowl51;

[Jvalidacion="No existe";

Sagi->set_variable("validacion",$validacion);

Sagi->set_variable("nombre",Snombre) ;
Sagi->set_variable("apellido",Sapellido);
Sagi->set_variable("notal",$notal);
Sagi->set_variable("nota2",%notaz);

Figura 22. Archivo PHP AGI para la busqueda dentro de la base de datos

3.13. Implementacion de Cliente Softphone

En la Figura 23 se observa para la implementacion de Softphone Zoiper se instal6 en el
Sistema Operativo de Windows 7, mismo que permita la ejecucion del Softphone que servira
como usuario para la consulta de notas académicas. Se instalo el software denominado
Zoiper5 donde se establece como dominio del servidor la direccién IPv6 del servidor
Asterisk, también se agrega el Username y el Password, se da clic en el botdn Register y se

espera que se establezca la conexion con el servidor.

<f Zoipers

2 | 4 Zoipers G = |

Figura 23. Configuracion de extension y direccion del dominio del servicio
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados de Integracion de Plataformas

Antes de la implementacion del prototipo mediante el uso del simulador GNS3, se realiz6
una investigacion bibliogréfica sobre las tecnologias para la integracion de Asterisk y
PostgreSQL a través del IPv6, de la cual se obtuvo informacion relevante que permiti
identificar las alternativas respectivas para establecer una comunicacion entre Asterisk y
PostgreSQL.

En la Tabla 2 se pueden observar las diferentes tecnologias que permiten la integracion de
servicios entre la base de datos PostgreSQL y Asterisk. Para el caso del primer escenario
existen opciones de driver de conexion ODBC y JDBC, siendo el méas adecuado para el
prototipo la primera opcion, debido a que uUnicamente requeria la instalacion del Driver
correspondiente a la base de datos PostgreSQL, mientras que el otro requeria de una serie de
componentes pertenecientes a JAVA que dificultarian la implementacion por
compatibilidad. Asi también se observé que para el escenario 2 o WebService se encontraron
igualmente dos alternativas para la integracién entre los servicios. El primero era AGI,
mismo que se encontraba incluido en las librerias de Asterisk y que permitia la lectura de
coédigo PHP para la lectura de los datos dentro de PSQL, siendo esta la mas adecuada para
el proyecto. Por otro lado, la opcion de FastAGI tenia comandos diferentes a la primera
opcion y requeria la instalacion y descarga de archivos que permitieran la vinculacion de
esta interfaz con Asterisk.

Tabla 2. Comparativa de Tecnologias de Integracion

Tecnologias de

Escenario . -, Observaciones
integracion
Driver ODBC Requiere un Driver
especifico para cada base de
Conexion directa a base datos
de datos Driver JDBC Requiere de Servicios y
Aplicaciones compatibles
con JAVA
AGI Interfaz mas utilizada para
la integracion con otros
servicios que puede utilizar
Conexién mediante PHP, Python.

WebService FAST AGI Requiere instalacion de

librerias adicionales y los
comandos son diferentes
con respecto a AGI.

4.2. Resultados de la Implementacion del Prototipo

En la Figura 24 se observa una vez establecidos los métodos de integracién a utilizarse para
los dos escenarios de prueba, se procedié a comprobar el funcionamiento del prototipo
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ejecutando pruebas de busqueda en ambos escenarios. Para ejecutar las pruebas del escenario
1 se marco dentro del Softphone la linea 2001. Se obtuvo la respuesta por parte del Asterisk
del DialPlan disefiado, para lo cual se ingresé el nimero de cédula del estudiante registrado
en la base de datos y se devolvio la nota de la materia seleccionada, comprobando asi el
correcto funcionamiento del sistema mediante ODBC o conexion directa.

En la Figura 24 se observa que para el caso del escenario 2 0 WebService, el sistema requeria
que el usuario marcara la linea 2002. Se obtuvo la respuesta por parte del servidor Asterisk
verificando los comandos y ejecucion del script externo implementado mediante PHP por
medio de AGI. Dentro de esta prueba de funcionamiento se seleccion6 un nimero de cédula
aleatorio de los alumnos registrados en PSQL vy se solicité al sistema la entrega de todas las
notas registradas del usuario, obteniendo asi la correcta respuesta del sistema.

s 2002 5

Figura 24. Pruebas de funcionamiento del sistema
4.3. Pruebas de Desempefio

Una vez que se desarrollé y comprobo el funcionamiento del prototipo, se procedio a la
evaluacion del desempefio para determinar cual de los dos escenarios implementados tenia
mejor respuesta ante una prueba de estrés. Mediante el software de esfuerzo SIPp se
implementaron pruebas que permitieron determinar cuél tenia mejor rendimiento.

En la Figura 25 se pude observar que se realizd6 mediante la implementacion de un nuevo
segmento de red en la topologia original definida. Dentro de este nuevo segmento de red se
colocé un servidor de Ubuntu version 22.04 que contendra los archivos del programa SIPp
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que evaluara el sistema. Esta herramienta determino y forz6 los escenarios implementados
tanto de WebService como de conexion directa a la base de datos; mediante varias llamadas
concurrentes.

R1 S1/0 2003:db8:10::/64 s10 R2 si1 2003:db8: 20:: / 64 sif0 R3 g 2003:db8:30:: /64 e

== YL N —— suoé

| l N /

N smkru Switch3 5w:¢h4
2003:db8:az: /64 2003:db8:b: .'64 = 2003:db8:c::/64 /*\f 2003:db8:d:: /64 =

/ w&mvﬁ -1 Asbensanee 2V6-1 \Vy "‘12/ A\rmwm / \QPH
= :

=

FOj0

2003:db8:a 510 2003:db8:ax: 20 2003:db8:b::10 20 20 2003:db8:c::10 2003:db8:d::20 2003:db8:d::10

Figura 25. Esquema de red para pruebas de estrés con SIPp

Para poder determinar los pardmetros de medicion de latencia y tiempo de respuesta con los
datos que SIPp proporciona, para evaluarlos y compararlos se realizd una busqueda de
informacion sobre la interpretacion y estimacion de cada una de las variables. En primer
lugar, para lograr estimar el valor de latencia, es analizan los paquetes recibidos y paquetes
transmitidos por parte del servidor (Minda & Pacheco, 2019). Mediante el uso de los
archivos de respaldo de SIPp se puede determinar el tiempo de ida y vuelta de los paquetes
SIP que son devueltos del servidor de Asterisk mediante la siguiente formula:

1=T env1o - Trecepcién

Por otro lado, para poder determinar el tiempo de respuesta utilizando SIPp se identifica el
parametro CPS que indica la cantidad de Ilamadas por segundo que puede ejecutar el
prototipo. Con esto en mente, dentro del documento se indica que para determinar el tiempo
de respuesta entre llamadas se debe utilizar el promedio de CPS y estimar el tiempo con
respecto a una llamada (Voznak & Rozhon, 2010).

4.3.1. Pruebasy Resultados Escenario |

En la Figura 26 se procedio a establecer una cantidad de 1000 Ilamadas por prueba hasta
evidenciar problemas de comunicacion o llamadas que no puedan ser recibidas. Una vez
establecido el protocolo de pruebas planteado se procede a la verificacion del estado de
recursos antes de realizar el test de estrés, mediante el uso del comando TOP. Se muestra
que el servidor de Asterisk tiene un consumo del 2.3% del CPU y un 5.2% de la memoria.

PID USER NI UIRT RES
asterisk 20 B 1688416 52756
mongodk 28 @ 478856 54588
root 28 a a
root Z8 @ a

asterisk

mongod
rcu_sched
kworker-8:1
xfsaild /dm-8
mysgld

PME V2.18.7: Go

root 28 a a
mysql Z8 @A 1171488 96328
asterizsk 28 B8 918372 26364

L2 LA LA LA L0 S ald]
0O EE D - Myl
[SEQELR IR IR LY.~ R O

Figura 26. Uso de recursos pretest escenario 1
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Para efectuar la prueba de estrés para 100 llamadas se utiliza el siguiente comando dentro de
la terminal del servidor de SIPp: sipp -sf prueba4.xml -s 2001 -m 1000 -r 40 -l 80 -i
[2003:db8:d::10] [2003:db8:h::10] -trace_msg. Dentro de este comando se especifica el
archivo XML asignado para todo el protocolo de pruebas, se selecciona la extension del
servidor a la que se va a realizar la llamada, la cantidad de Ilamadas a realizarse (-m 1000),
el nimero de llamadas por segundo (-r 40) y las direcciones de IP tanto del servidor como
del cliente.

En la Figura 27 se puede observar la respuesta del software SIPp con una cantidad de 1000
Ilamadas en donde se muestra que se realizaron 606 llamadas efectivas, con un promedio de
2.386 llamadas por segundo. Con este valor podemos obtener el tiempo de respuesta entre
cada llamada, ya que una se quiere conocer cuanto tiempo es el intervalo entre llamadas que
tarda en responder el servidor, generando un valor de 41.910 ms entre cada Ilamada.

M~ sipp@sipp-VirtualBox: ~ Q = -

Last Reset Time 2024-04-23 11:15:27.943704 1713888927.943704

Current Time 2024-04-23 11:15:28.540946 1713888928.540946

Elapsed Time 00:00:00:597000 00:00:00:597000
call Rate 2,386 cps

Incoming calls created
Outgoing calls created
Total Calls created
Current Calls

Successful call
Failed call

00:00:00:000000
Terminated

Figura 27. Respuesta software SIPp en 1000 Ilamadas escenario 1

Posteriormente se procede a observar los archivos de logs qué genera la simulacién, en donde
se muestran los encabezados de los paquetes transmitidos y recibidos entre el simulador con
el servidor de Asterisk. Esta informacion de tiempo que genera estos paquetes permite el
calculo de la latencia existente en el sistema.

En la Figura 28 para estas pruebas existe una latencia que se puede obtener restando la hora
del paquete recibido menos la hora del paquete enviado que para este caso es de 2.4955 ms.
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94

R R L L e R LR L ] 2024-04-23 11:08:29.617354
96 UDP message sent (380 bytes):

97

98 INVITE sip:2001@[2003:db8:b::10]:5068 SIP/2.8

99 via: SIP/2.0/UDP [20@83:db8:d::10]:5060

100 From: 1888 <sip:1888@[2003:db8:d::10]:5060>;tag=43865IPpTag0od

101 To: 2001 <sip:2001@[2003:db8:b::10]:5060>

102 Call-ID: 4-4386@2003:db8:d::10

103 CSeq: 1 INVITE

104 Contact: sip:1888@[2003:db8:d::10]:5860

105 Max-Forwards: 70

106 Subject: Performance Test

107 Content-Type: application/sdp

108 Content-Length: @

109

110

r b e e ] 2024-04-23 11:08:29.620622
112 UDP message received [449] bytes :

113

114 SIP/2.0 401 Unauthorized

115 Via: SIP/2.0/UDP [2003:db8:d::10]:5060; rport=5060;received=2003:db8:d::10
116 Call-ID: 2-4386@2003:db8:d::10

117 From: "1888" <sip:1888@[2003:db8:d::10]>;tag=4386SIPpTagen2

118 To: "2001" <sip:2001@[2003:db8:b::10]>

119 CSeq: 1 INVITE

120 WWW-Authenticate: Digest realm="asterisk",nonce="1713888511/

d55b7096945c21abcf185aa0c841b420" ,opaque="6cedf38913bea3ae”,algorithm=md5,qop="auth"

121 Server- FPRYX-14 A 17(13 3R 3\

Figura 28. Respuesta de log de SIPp para calcular la latencia del escenario 1

En la Figura 29 se observa finalmente que se requiere evaluar el comportamiento de los
recursos utilizados por el servidor mediante el uso del comando top. que el porcentaje del
uso del CPU aumentd a 7.7% y de la Memoria a un 6.2%.

mysgl
asterisk

mongodb
asterisk

UIRT RES
1171488 182332 8492 5
1688816 62628 19856 5
2] a B35
478868 567B8 28624 S
1875788 44848 14432 S

mysgld
asterisk

ksoftirgd-A
mongod
node svarsuaish

Figura 29. Prueba de uso de recursos con 1000 llamadas en escenario 1

En la Tabla 3 se observa de la misma manera y como se menciond anteriormente, se procede
a evaluar todos los parametros de Tiempo de Respuesta, Uso de Datos y Latencia para cada
una de las diferentes cantidades de Ilamadas, en donde se aumento de 200 en 200 hasta
generar problemas dentro del servidor. Se recopilé toda la informacion de las pruebas
obtenidas identificando que para una cantidad de 1000 llamadas el sistema ya genera
problemas con Unicamente 606 Ilamadas efectuadas, es decir se tiene un 39.4% de errores.

Tabla 3. Recopilacién de resultados obtenidos del escenario 1 hasta 1000 llamadas

ESCENARIO DE PRUEBA 1 - CONEXION DIRECTA

NO
Prueba

a A~ W N -

Cantidad
de
Llamadas
200
400
600
800
1000

Llamadas % Llamadas Tiempo de Paquete Paquete
Correctas Llamadas por Respuesta 1 )
Correctas Segundo Llamadas (ms)
195 97,5 5 20 41,4575 41,4402
313 78,25 5,347 18,7020 9,2569  9,2468
428 71,3333 5,242 19,0766 51,7612 51,7565
532 66,5 2,339 42,7533 1,1009 1,05374
606 60,6 2,386 41,9111 29,5655 29,5405

Latencia
(ms)

1,73
1,0118
0,4727
4,7208
2,4955

CPU %

7,65%
9,60%
9,30%
8,00%
7,70%

RAM %

6,56%
6,60%
6,60%
6,60%
6,70%
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4.3.2. Pruebasy Resultados Escenario Il

En la Figura 30 se muestra que, de manera similar al escenario 1, se realizan la visualizacion
del estado de recursos del servidor previo a realizar el test de estrés, mediante el uso del
comando TOP. Se muestra que el servidor de Asterisk tiene un consumo del 7.7% del CPU
y un 6.7% de la memoria. Posteriormente se procedid a establecer una cantidad de 1000
Ilamadas por prueba que exista problemas en la recepcion de llamadas o existan algunas que
no se efectden.

PID USER PR NI UIRT RE3 SHR 5 =CPU =MEM TIME+ COMMAND
asterisk P 1688816 67588 19188 5 7.7 6.7 .81 asterisk
mysql B 1171488 183428 8496 5 6.7 18.2 .93 mysqld
asterisk A 1876884 586868 14436 5 1.3 5.7 .47 node /var/waich
mongodb B 478868 567VHB 28624 5 1.8 5.6 .55 mongod
root 2] 2] 2] A5 8.7 8.8 .63 ksoftirgd-B
root a a a A5 8.7 8.8 .78 kworker-8:3

2] 5 8.3 8.8

root 7] 7] a :A1.88 rcu_sched

Figura 30. Estado de recursos del servidor pretest escenario 2

Para realizar el test de estrés en el escenario de prueba de WebService con una cantidad
inicial de 200 llamadas se utiliza el siguiente comando dentro de la terminal del servidor de
SIPp: sipp -sf pruebad.xml -s 2001 -m 1000 -r 40 -1 80 -i [2003:db8:d::10] [2003:db8:b::10]
-trace_msg. Dentro de este comando se especifica el archivo pruebad4. XML, se selecciona la
extension del servidor a la que se va a realizar la llamada en este caso 2002 la que
corresponde al WebServices implementado, la cantidad de Ilamadas a realizarse (-m 1000),
el nimero de Ilamadas por segundo (-r 40) y las direcciones IPv6 tanto del servidor como
del cliente.

En la Figura 31 se observa que una vez ejecutado y culminado el test de estrés para 1000
Ilamadas en el escenario 2, se procede a visualizar los resultados obtenidos por el simulador.
Dentro de estos se muestra qué se tiene un promedio de 2,953 de llamadas por minuto, lo
que permite estimar el tiempo de respuesta para cada una de las llamadas, en este caso,
corresponde a 33,86 ms.

r+ sipp@sipp-VirtualBox: ~ Q = _

Last Reset Time 2024-04-23 11:53:22.744566 1713891202.744566

Current Time 2024-04-23 11:53:23.345265 1713891203.345265

Elapsed Time 00:00:00:600000 00:00:00:600000
Call Rate 0,000 cps 2,953 cps

Incoming calls created
Outgoing calls created
Total Calls created
Current Calls

Successful call
Failed call

00:00:00:000000
Test Terminated

Figura 31. Resultado de prueba estrés 100 llamadas en escenario 2

En la Figura 32 se observa que de igual forma que se lo realiz6 en el escenario 1, para poder
estimar la latencia existente en el servicio con estas pruebas de estrés se visualizan los
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archivos logs generados por el simulador, en donde se toma la hora del paquete recibido y
se resta de la hora del paquete transmitido obteniendo un valor de latencia de 0.2661 ms.

TIUTE CUnLCL Lenyg e v
41073

41074

L I e et 2024-04-23 11:48:01.275311
41076 UDP message sent (384 bytes):

41077

41078 INVITE sip:2002@[2003:db8:b::10]:5060 SIP/2.0

41079 Via: SIP/2.0/UDP [2803:db8:d::10]:5060

41080 From: 1888 <sip:1888@[2003:db8:d::10]:5060>;tag=50685IPpTagdo133

41081 To: 2002 <sip:2002@[2003:db8:b::10]:5060>

41082 Call-ID: 133-5068@2003:db8:d::10

41083 CSeq: 1 INVITE

41084 Contact: sip:1888@[2003:db8:d::10]:5060

41085 Max-Forwards: 70

41086 Subject: Performance Test

41087 Content-Type: application/sdp

41088 Content-Length: @

41089

41090

41091 -----=---==sccceems s 2024-04-23 11:48:01.277972
41092 UDP message received [961] bytes :|

41093

41094 SIP/2.0 200 OK

41095 Via: SIP/2.0/UDP [2003:dbB:d::10]:5060; rport=5060;received=2003:db8:d::10
41096 Call-ID: 103-5068@2003:db8:d::10

41097 From: "1888" <sip:1888@[2003:db8:d::10]>;tag=50685IPpTago1e3

41098 To: "2002" <sip:2002@[2003:db8:b::10]>;tag=115a152b-5639-412b-9039-b19e03133b10
41099 CSeq: 2 INVITE

41100 Server: FPBX-14.08.17(13.38.3)

Figura 32. Respuesta de log de SIPp para calcular la latencia del escenario 2

En la Figura 33 se observa que, al realizar un analisis de la cantidad de recursos utilizados
durante esta prueba dentro del servidor de Asterisk, y se obtuvo un porcentaje del 6.3% para
el uso del CPU y un 6.0% en uso de memoria debido a que no existe una gran cantidad de
Ilamadas; no existe un aumento significativo en estos parametros.

| I I I I
PID USER PR NI UIRT RES SHR 5 »CPU »MEM TIME+ COMMAND
asterisk B 1681868 61876 5 6.3 6.8 : asterisk
mysi 1 A 1171468 1868944 5 47 9.9 mysqld
mongodb B 473868 53912 R 1.8 5.3 mongod
asterisk B 1875776 44776 5 1.8 4.4 node suvar/ueash
root 2] 2] 2] S S kworker-8:1
root a a 5] 5 8.3 B8 ksoftirgd-B
redis B 143868 V916 5 8.3 A.8 . redis-zserver
a 5 8.3 3.4 . PMZ vZ.18.7: Go

asterisk Z8 917388 34212

Figura 33. Prueba de Uso de recursos del servidor Asterisk durante la prueba de estrés del
escenario 2

En la jError! La autoreferencia al marcador no es valida. se registra la recopilacion de
todos los datos obtenidos con el incremento de 200 llamadas para cada prueba. Se puede
observar los resultados recopilados en cada uno de estos escenarios de prueba, donde se
identifica que, al llegar a 600 llamadas, el WebService comienza a experimentar problemas
de comunicacion y genera una alta cantidad de llamadas rechazadas, equivalentes en este
caso al 55.16% del total de llamadas generadas. Ademas, se observa un promedio de tiempo
de respuesta de 27.225 ms y una latencia de 0.017 ms."

Tabla 4. Recopilacién de resultados obtenidos del escenario 2 hasta 1000 llamadas

ESCENARIO DE PRUEBA 2 - WEBSERVICE

Tiempo
i 0]
N° Cantidad Llamadas /o Llamadas de Paguete Paquete Latencia CPU R
Prueba Correctas Llamadas por Respuesta 2 (ms) %
Llamadas Fallidas Segundo Llamadas
(ms)

AM
%
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g~ W DN -

200 194 97 1,509 66,2690 10,5393 10,5391 0,018 6,30% 6,00%
400 317 79,25 5,115 19,5503 25,4844 25,4783 0,615 7,00% 6,60%
600 269 44,8333 3,673 27,2257 59,5055 59,5053 0,017 6,60% 6,60%
800 401 50,125 2,424 41,2541 21,9122 21,90558 0,666 6,60% 6,60%
1000 546 54,6 2,953 33,8638 1,27797 1,275311 0,266 6,60% 6,60%

4.4. Discusion

Las pruebas de estrés evidenciaron la diferencia de rendimiento obtenidas con las pruebas
de esfuerzo entre cada uno de los escenarios propuestos e implementados. En el caso del
escenario con conexion directa de la base de datos, se evidencia una capacidad de 606
Ilamadas concurrentes sin inconvenientes puesto que de las 1000 llamadas establecidas en
SIPp el 33.5% presentan fallos. En el caso del escenario con WebService, se evidencia una
capacidad de 546 llamadas concurrentes sin inconvenientes considerando que de las 1000
llamadas establecidas en SIPp el 54.6% presentan fallos. Otro de los parametros
considerados a medir en la presente investigacion es el tiempo de respuesta, evidenciando
en el escenario con conexion directa a la base de datos un promedio de 28.48 ms mientras
gue para conexion con WebService se obtienen en promedio un 37.63 ms, lo que representa
una diferencia de 9.15 ms entre ambos escenarios.

Para el caso de la latencia se evidencia para el escenario con conexién directa a la base de
datos se obtiene una latencia promedio de 2.08 ms, mientras que para el escenario con
WebService se obtiene una latencia de 0.31 ms, lo que representa una diferencia minima de
1.8 ms entre ambos escenarios. Segun el trabajo realizado por Cedefio, Zambrano y
Zambrano (2021), indican que para percibir una calidad de voz de excelencia se requiere
poseer una latencia entre 0 a 150 ms, lo que indica que el sistema cumple con este estandar
para ambos escenarios.

Finalmente considerando el uso de recursos la capacidad del CPU y memoria RAM, se han
obtenido resultados muy cercanos para ambos escenarios. Para el caso del escenario con
conexion directa a la base de datos se ha obtenido un promedio de 8.37% de consumo de
CPU y de memoria RAM un 6.59%, mientras que para el escenario con WebService se
obtuvo un porcentaje de uso del CPU de 6.63% y de memoria RAM un 6.45%. Existiendo
una diferencia de 1.74% en el uso del CPU mientras que en el uso de memoria esto se reduce
al 0.04%.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En esta investigacion se pudo identificar varias opciones que permiten la integracion
entre Asterisk y la base de datos PostgreSQL en protocolo IPv6, determinando dos
alternativas e integracion para una conexion directa a la base de datos ODBC y
JDBC, escogiendo ODBC por razones técnicas de compatibilidad. Por otro lado, para
la integracion por WebService se determina como mejor alternativa para la
integracion AGI en lugar de FastAGl, ya que permite ejecutar comandos dentro del
Dialplan implementado con cddigos externos como PHP, Python entre otros.

El desarrollo del prototipo en GNS3 permiti6 integrar un Servidor Asterisk con la
base de datos PostgreSQL con protocolo IPv6, a través del cual el Softphone Zoiper
con direccion IPv6 puede realizar satisfactoriamente la consulta de notas académicas,
a través de una interaccion con un IVR implementado en Asterisk; que habilita dos
opciones; la consulta por materia 0 la consulta de todas las materias. Para la
funcionalidad de la integracion con conexion directa a la base de datos se habilita la
extension 2001 y para la funcionalidad con integracion por Webservice se habilita la
extension 2002.

El rendimiento de la consulta de notas académicas utilizando la primera opcion de
integracién con conexion directa a la base de datos utilizando ODBC, respecto a la
segunda opcién de integracion con Webservice utilizando AGI, referente a tiempo
de respuesta es mejor con una diferencia de 9.15 ms, respecto a latencia el primer
escenario es mejor con una diferencia de 1.8 ms y respecto al uso de CPU y memoria
RAM existe una diferencia de 1.74% en el uso del CPU mientras que en el uso de
memoria esto se reduce al 0.04%.

Los resultados de rendimiento de las dos alternativas de integracion utilizadas en esta
investigacion, permiten dar una vision técnica para la implementacién de esta
solucién en otros campos de aplicacion que no sean la consulta de notas, teniendo
una vision clara de la concurrencia que cada una de las tecnologias puede soportar y
la cantidad de usuarios finales que organizaciones o instituciones tengan y requieran.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda la verificacion de los Drivers y Sockets ODBC dentro de Asterisk
previo a tratar de comunicar con cualquier base de datos, ya que una erronea
configuracién de estos drivers puede provocar que no exista ningun tipo de conexion
con la base de datos requerida. Asi también se debe considerar que dentro del
servidor base de datos se debe configurar el puerto de escucha y la direccion del
servidor de Asterisk para que pueda comunicarse libremente.

Se recomienda verificar la existencia de todos los drivers en cada uno de los
servidores para que pueda haber una interaccion libre entre los servicios. Dentro del
servidor de PostgreSQL se requiere obtener el socket PHP-PSQL para poder ejecutar
comandos con la interfaz AGI, de igual forma se lo aplica en el servidor de Asterisk.
Se recomienda la implementacion de esta investigacion en otros campos distintos al
educativo, con el objetivo de validar que el prototipo puede implementarse en
produccion en cualquier otra area 0 campo.
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ANEXO
Generacion de Red IPv6

Para configurar la red IPv6 del prototipo, se utiliza la topologia descrita en la Figura
34Figura 10. Esta estructura de red consta de cuatro Routers, cuatro switches y dos
servidores destinados al alojamiento de las maquinas y servicios tanto de PostgreSQL como
de Asterisk. Ademas, se cuenta con una maquina cliente desde la cual se realizaran las
Ilamadas hacia los servidores, en donde, cada uno de estos, asi como el cliente se encuentran
en una subred diferente, también cuenta con un cliente donde esta instalado la maquina para
realizar las pruebas de rendimiento del prototipo. En la primera subred, donde se ubica el
cliente del Softphone, se asigna la red 2003:db8:a::/64 a través del Router 1 con la interfaz
FastEthernet0/0. A partir del Router 2, la red 2003:db8:b::/64 se utiliza para el servidor de
Volp en Asterisk, mientras que desde el Router 3, la tercera subred del sistema se configura
con la red 2003:db8:c::/64 para la maquina de PostgreSQL, también a través de la interfaz
FastEthernet0/0 y por altimo en el Router 4, la cuarta subred del sistema se configura con la
red 2003:db8:d::/64 con la interfaz FastEthernet0/0 .

Ri_S1/0 2003:db8:10:: /64 stie R s 003:db8:20:: /64 5170 R3 gy 2003:db3:30:: /64 R4

S ezt T R su/o ﬁ
FO/0 ’ FO/O } FO/O /

Swifchl Switch2 Switch3 /

2003:db8:a:: /64 o . Ahgeh: - == = Switkha
2003:db8:b::/64 ? 2003:dbg:c::/64 ﬁ 2003:db8:d:: /64 = =
pc1 / w&mvsl / \& PCa. Armwm / \
e = AsherlskFr?e 2V6-1 K i PG4, Pp1
20

2003:db8:a::10 2003:db8:az: 20 2003:db&:b::10 :c::20 2003:db8:c::10 2003:db8:d::20 2003:db8:d::10

Figura 34. Topologia de red IPv6 del prototipo

El router seleccionado tanto para R1, R2, R3 y R4 es en el Cisco C3725 que posee una
memoria RAM de 128 megas Tiene 2 interfaces Fast Ethernet FO/0 y la FO/1 asi como una
tarjeta NM-4T con cuatro puertos Seriales S1/0, S1/1 S1/2 y S1/3. La comunicacion entre el
router R1y R2 se la realiza mediante la interfaz S1/0 para R1y su contraparte en R2 es decir
la interfaz S1/0. Esta redes se comunican mediante una nueva subred correspondiente a las
IPv6 2003:db8:10::/64. La comunicacion entre R2 y R3 se la realiza por medio de las
interfaces S1/1 de R2 y S1/0 de R3 utilizando la subred 2003:db8:20::/64. Mientras que las
interfaces para R3 y R4 es S1/1 y S1/0 respectivamente, utilizando la subred
2003:db8:30::/64.

En la Figura 35 se muestra las caracteristicas técnicas de los router utilizados para la
implementacion del prototipo. Una vez identificadas las redes y sus redes dedicadas a la
comunicacion entre routers se procede a la configuracién de cada uno de estos, en donde se
asigna como puerta de enlace la IP uno de cada una de las subsedes mencionadas
anteriormente (2003:db8:a::1), asi como la primera direccion IP vélida para la comunicacion
entre cada uno de los routers. Una vez establecidas las direcciones de cada uno de los puertos
de salida, se procede a trazar las rutas respectivas mediante el comando ROUTE IPv6 de la
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consola de comandos del dispositivo y asi se obtiene logra obtener la comunicacién entre
todos los dispositivos.

Router R1 is started
Running on server LENOVO-GUS with port 3080
Local ID is 7 and server ID is 65d08be3-d52e-4f40-9e9a-53f1c3fcbd2b
Dynamips 1D is 1
Hardware is Dynamips emulated Cisco ¢3725 with 128MB RAM and 256KB NVRAN
Caonsole is on port 5016 and type is telnet, AUX console is on port None
10S image is "c3725-adventerprisekd-mz.124-25d.image”
with idlepc value of 0x602467a4, idlemax of 500 and idlesleep of 30 ms
PCMCIA disks: diskO is OMB and disk1 is OMB
slot 0 hardware is GT96100-FE with 2 ports
FastEthernetd/0 connected to Switch1 on port Ethernet0
FastEthernetd/1 is empty
slot 1 hardware is NM-4T with 4 ports
Serial1/0 connected to R2 on port Serial1/0
Serial1/1 is empty
Serial1/2 is empty
Serial1/3 is empty
WIC-1T installed in WIC slot 0 with 1 port
Serial0/0 is empty

Figura 35. Caracteristicas de la imagen del router cisco ¢3725

Una vez implementadas las rutas entre cada una de las redes que componen el sistema hoy
se procede a realizar la configuracion de las IPs en cada uno de los usuarios que se conectan
a los servicios para hacer las pruebas respectivas del correcto funcionamiento de la red se
implementan peces virtuales a los cuales se les va a otorgar una direccion IPv6 de cada una
de las subsedes en el PC1 que es parte de la red del router uno se le asigna la direccion IPv6
2003:db8:a::10/64, para PC2 se asigna 2003:db8:b::20/64 y finalmente para PC3 hoy se
asigna la IP 2003:db8:c::20/64. En la Figura 36 se puede observar la configuracion de la red
correspondiente al PC1.

"BSD" licence.

Figura 36. Configuracion ipv6 red de pcl

Una vez configuradas las direcciones IP en cada uno de los equipos virtuales PC1, PC2 y
PC3 se procede a comprobar el funcionamiento y comunicacion de la red para lo cual se
realiza un ping desde el PC1 hacia la direccion IP 2003:db8:b::20 correspondiente a PC2 tal
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y como se observa en la Figura 37, en donde se muestra un tiempo de respuesta de 40ms
aproximadamente.

PCl> ping

Figura 37. Respuesta ping pcl a pc2

Para comprobar el acceso hacia la red del PC3 se realiza el mismo procedimiento anterior,
haciendo ping desde PC1 hacia la direccién IP 2003:db8:c::20 tal y como se observa en la
Figura 38, obteniendo un tiempo de respuesta de 62ms, comprobando asi el correcto
funcionamiento y enrutamiento del sistema.

Figura 38. Respuesta ping pcl a pc3

Una vez obtenida una correcta respuesta en las diferentes redes por medio de los PC’s
virtuales, se procede a la configuracion de cada una de las maquinas virtuales
correspondientes al Cliente y los Servidores de Asterisk y PostgreSQL. Para la configuracion
de red en maquina del usuario Softphone, Se ingresa al centro de redes y recursos
compartidos de Windows 7, se selecciona la interfaz de red del ordenador virtual, se busca
la opcion IPV6 y se da Clic en propiedades, donde apareceran los cuadros de ingreso para
colocar de forma manual la direccion IP tal y como se observa en la Figura 39, la cual esta
asignada con la direccion 2003:db8:a::20 con un prefijo de subred 64 y puerta de enlace
2003:db8:a::1.
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Propiedades: Protocolo de Internet version 6 (TCP/IPvG) @

General

Puede hacer que la configuracian IPv6 se asigne automaticamente si la red es compatible con esta
funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el administrador de red cudl esla
configuracién IPvG apropiada.

Obtener una direccién IPv6 automaticamente

Direccidn IPv6: 2003:db8:3::20

Longitud del prefijio de subred: 84
Puerta de enlace predeterminada: 2003:db8:a::1

or DNS autor m

@) Usar las siguientes direcdones de servidor DMS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

Validar configuracién al salir ‘m‘

‘ Cancelar |

Figura 39. Configuracion IPv6 windows 7 — softphone

Para la configuraciéon de red mediante el protocolo IPv6 dentro del servidor de Asterisk
basado en Linux, se requiere ingresar con permisos de administrador y utilizando el editor
de texto “nano” al archivo ifcfg-eth0, ubicado en la ruta /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-
eth0. Al abrir este archivo de configuracion, tal y como se puede observar en la Figura 40,
se muestran las opciones de configuracién de la interfaz de red ETHO, en donde se debe
colocar para IPV6ADDR la direccién IP asignada a este servidor, la cual es
2003:db8:bh::10/64 y en IPV6_DEFAULTGW se debe colocar la puerta de enlace
correspondiente a esta red la cual corresponde a 2003:db8:b::1.

l:f Asterisk FreePBX2V6 [Running] - Oracle VM VirtualBox

File Machine View Input Devices Help
GNU nano 2.3.1 File: retcssysconf ig-network-scripts.ifcfg-ethd

TYPE="Ethernet"

yes"
[PU4_FAILURE_FATAL="no"
[PU6_AUTOCONF="yes"
[PV6_DEFROUTE="yes"
[PV6_FAILURE_FATAL="no"
[PU6_ADDR_GEN_MODE="stable-privacy"
="etha"
"34af 2777-3bd6-41f 6-bch4-4bBIS6Z9564b"

[PUGADDR=2003 :db8:b: : 1864
[PU6_DEFAULTGW=2683:db8:b::1
ZONE=external
DESCRIPTION="unset"

Figura 40. Configuracion IPv6 Asterisk - servidor VVoIP

Finalmente para la configuracion del protocolo IPv6 en la maquina de Ubuntu 18.04 que
contiene el servidor de PostgreSQL, se ingresa a la configuracion del adaptador de red, se
selecciona el ingreso manual de la direccién IP y se ingresan los valores correspondientes a
las direcciones asignadas para este equipo, mismas que corresponden a 2003: db8:c:: 10, con
prefijo de red 64 y puerta de enlace 2003:db8:c::1, tal y como se observa en la Figura 41.
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Cancelar Cableada Aplicar
Detalles Identidad IPv4 |IPv6 Seguridad
Método IPV6 Automdtico Automdtico, DHCP Unicamente

Solo enlacelocal ~ © Manual

Desactivar

Direcciones
Direccion Prefijo Puerta de enlace

2003:db8:c:10 64 2003:dbs:c:n [x]

[x]
DNS automatico [
Direcciones IP separadas por coma:

-

Rutas Automatico u:]
L o=t e iisia

Figura 41. Configuracion IPv6 Ubuntu - servidor PSQL
Implementacion de Servidor PostgreSQL

Para la implementacion del Servidor PostgreSQL se seleccion6 una maquina virtual basada
en el sistema operativo Ubuntu 18.04 de 64 bits, este equipo virtualizado consta de las
especificaciones que se observan en la Figura 42, misma que arranca con 2 procesadores, los
cuales estan ligados a una memoria base de 2048MB, una memoria de video de 16MB y un
adaptador de red el cual esta configurado como “no conectado” para que pueda comunicarse
mediante la interfaz de GNS3.

3 General O previsualizacion

Nombre:
Sistema operativo:

Sistema

alizacion KVM

A
a g
-
=] -
1.
al
-
il

de anfitrién: Predeterminado
ICH ACO7

0.1, dport=100

rpetas compartidas
Ninguno
© Dpescripddén

Ninguno

Figura 42. Configuracion de maquina virtual Ubuntu — PostgreSQL

Establecida la maquina virtual y configurada su direccién IPv6, se procede a la instalacion
del servidor postre SQL para lo cual se debe ingresar a la ventana de comandos o terminal
de Ubuntu e ingresar el comando sudo apt install postgresql postgresql-contrib, con el cual
se iniciard la instalacion del programa para el servidor de base de datos.

Finalizada la instalacion se requiere realizar unas modificaciones a los archivos de
configuracién de PostgreSQL para lo cual, y tal como se observa en la Figura 43, se ingresa
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a la carpeta /etc/postgresgl/10/main y mediante el editor de texto nano se ingresa al archivo
pg.hba.conf, mismo que contiene las direcciones que pueden ingresar hacia este servidor.

Se agrega una nueva fila y se colocan los parametros que se observan en la Figura 43
colocando la direccion IPv6 del Servidor de Asterisk la cual corresponde a
2003:db8:b::10/64 y se coloca un método de identificacion trust, considerando que deben
ser guardados y verificados los cambios efectuados dentro del archivo.

serversql@servidorSQL: Jetc/postgresql/10/main

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
GNU nano 2.9.3 pg hba.conf

postgres

all

all 127.6.0.1/32

all 0.0.0.0/0

all 192.168.188.60/24
all 192.168.188.3/24
all 192.168.3.20/24

all ::1/128
all 2003:db8:b::10/64

replication

Figura 43. Configuracion de redes de escucha en PostgreSQL

Otro de los archivos que debe ser considerado modificar para poder establecer una conexion
con los servicios qué otorga este servidor se encuentra dentro de la carpeta
letc/postgresql/10/main el cual debe ser abierto con permisos de administrador y mediante
el uso del editor de texto nano el cual es postgresgl.conf.

Dentro de este archivo se encuentran las configuraciones basicas del servidor PSQL, para
este caso se debe colocar en la opcidn listen_addresses la direccion IP correspondiente al
servidor la cual corresponde a 2003:db8:c::10, asi también se debe verificar que el puerto al
cual se conecta es el 5432 y que las conexiones Unix deben tener permiso 777 tal y como se
observa en la Figura 44.
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serversql@ServidorsQL: fetc/postgresql/10/main

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

GNU nano 2.9.3 postgresqgl.conf

listen_addresses = '2003:db8:c::10' # what IP address(es) §
S

port = 5432 # (change requires restart)
max_connections = 100 # (change requires restart)

unix_socket_permissions = o777 # begin with © to use octal notation

Figura 44. Configuracion de direccion de servidor PostgreSQL

Una vez realizadas todas las configuraciones del servidor se procede a crear la base de datos
que van a contener la informacion de los alumnos y que sera extraida por el servidor de
Asterisk. Como primer paso, se crea una base de datos llamada “ALUMNOS” la cual va a
estar conectada a un usuario denominado Sistema_Academico mediante el puerto 5432. Al
ingresar mediante la ventana de comandos del terminal de Ubuntu se puede colocar el
comando \conninfo, el cual permitira observar el socket conectado a la base de datos tal y
como se observa en la Figura 45.

ALUMNOS=# \conninfo

You are connected to database "ALUMNOS" as user "ALUMNOS" via socket in "/var/r
un/postgresql” at port "5432".

Figura 45. Verificacion de base de datos " Sistema_Academico " en PSQL

Cuando se ha verificado la conexion con la base de datos se procede a crear las tablas
correspondientes que contendran la informacion de cada uno de los alumnos. Como primer
punto se ha creado la tabla denominada “Notas_Estudiantes” la cual consta de 6 columnas
las cuales son:

e id: valor que sera auto incremental para identificar el orden de con he tenido de
la informacion.

e nombre: en donde estara el nombre del estudiante.

e apellido: en donde estara el apellido del estudiante.

e ci: que contendra la informacion de la cédula de cada uno de los estudiantes y el
cudl serd el principal gestor para la busqueda de informacion.

e notal, nota2, nota3, nota4, nota5 contiene la informacién de las 5 calificaciones
creadas para este prototipo.

En la Figura 46 se puede observar la tabla notas uno de la base de datos de alumnos la cual
contiene actualmente n filas las cuales corresponden a n diferentes alumnos con sus
identificaciones correspondientes y las notas de cada asignatura.
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apellido

Carlos Morales 1275896822
Maria Almada 1720587415
Jose Ramirez 1234567891
Pedro Salcan 0602731911
Cristian Salcan 0604938514
Ricardo Pinto 1234567892

+]
E
8
)

Figura 46. Tabla Notas_Estudiantes de la base de datos Sistema_Academico PSQL

Para la identificacion de las asignaturas en el sistema se utilizo una segunda base de datos la
misma que contiene cuatro columnas, la primera es el id qué corresponde al orden en el cual
se va ingresando las materias dentro de la tabla. La segunda columna cédigo contiene el
namero o identificador de asignatura el cual son cuatro nimeros que permitiran diferenciar
al sistema la materia a la cual se encuentra intentando hacer la basqueda. La tercera columna
denominada materia contiene el identificador que nos permitira enlazar esta informacion
con la base de datos Notas_Estudiantes, es decir donde se encuentra la informacion de cada
uno de los alumnos. Finalmente, la Gltima columna denominada asignatura contiene el
nombre especifico de cada una de las materias para poder ser mencionada dentro del sistema.
En la Figura 47 se puede observar la tabla materias en donde constan las 2 asignaturas
creadas para las pruebas del presente prototipo.

codigo | materia asignatura

NOTA1 REDES ¥ ESCALABILIDAD
NOTAZ2 APLICACIONES WEB

NOTA3 BASES DE DATOS AVANZADA
NOTA4 INTELIGEMCIA ARTIFICIAL
NOTAS VIRTUALIZACION

Figura 47. Tabla Materias de base de datos Sistema_Academico
Implementacion de Servidor Asterisk

Una vez implementada la base de datos del servidor PSQL se procede a la implementacién
del servidor de Asterisk que contendra el servicio de telefonia VVolP, para ellos, se utiliza
una maquina virtual denominada Asterisk, la misma que contiene todos los archivos
necesarios para montar un servidor de voz. Para este servicio se configurd los parametros
que se pueden observar en la Figura 48, misma que es una maquina virtual de 64 bits con
una memoria base de 1024 MB,16 MB de memoria de video y un adaptador de red que debe
estar en configuracion de no conectado.
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Asterisk FreePBX2

Figura 48. Configuracion maquina virtual servidor Asterisk

Una vez implementada la maquina virtual e inicializada se procedera a mostrar la pantalla
de carga que se observa en la Figura 49, en donde se puede verificar las notificaciones del
sistema tomando en cuenta que debe mostrar la direccion IP asignada a este servicio que
para este caso es 2003:db8:b::10 en la interfaz ETHO.

& Asterisk FreePBX2V6 [Running] - Oracle VM VirtualBox

File Machine View Input Devices Help
f reepbx login: root
Password :
Last login: Wed Feb 7 B84:58:35 on ttyl
PHF Warning: Module 'PDO° already loaded in Unknown on line 8

Broadcast message from root@freepbx.sangoma.local (Wed Feb 7 12:58:34 2824):

Firewall is currently in delayed startup mode, as this machine was
recently rebooted. The firewall service will automatically start
af ter this machine has been rumming for 5 minutes.

fAnother warning will be broadcast before this happens

[Please note most tasks should be handled through the GUI.
'Yfou can access the GUI by typing one of the above IPs in to your web browser.
For support please wisit:

http:/ wmas. freepbx. org/support-and-professional-services

[rootBfreepbx ~1# _

Figura 49. Verificacion de conexion de red y configuracion de protocolo IPv6

Una vez configurada la direccién IP del servicio y comprobado la conexion a la red se
procede a realizar las configuraciones de los archivos necesarios para poder implementar el
servicio mediante protocolo IPv6. Para esto se debe buscar los archivos raiz de Asterisk que
se encuentran ubicados en la direccion /etc/asterisk/. Dentro de esta carpeta se encuentra el
archivo denominado manager.conf el cual contiene informacion sobre el servidor como el
puerto la direccion y ciertas librerias necesarias para su funcionamiento tal y como se
observa en la Figura 50. Se requiere configurar la linea bindaddr colocando “::” para que ¢l
servicio pueda establecer conexion con cualquier direccion IPv6 de la red.
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File Machine View Input Devices Help
GHU nano 2.3.1 File: manager.conf
E AMI - Asterisk Manager interface - Generated at 2023-12-28THB:14:11+80:88
. FreePBX needs this to be enabled. Note that if you enable it om a different IP, you need
L to assure that this can’t be reached from un-authorized hosts with the ACL settings (permit-deny).

E Ailzo, remember to configure non-default port or IP-addresses in amportal.conf.

L The AMI conmection is used both by the portal and the operator’s panel in FreePBX.

. FreePBX assumes an AMI commection to localhost:5838 by default.

isplaycommects=no ;omly effects 1.6+

adminl
kecret = aBkruhzeZf 1t
eny=H.0.0.0-0.8.8.8
ermit=127.8.8.1,255.255.255.8
ead = system,call, log,verbose,command,agent ,user,conf ig,command,dtmf ,reporting,cdr,dialplan,origing
ite = system,call, log,verbose,command,agent,user,conf iy, command,dtmf ,reporting,cdr,dialplan,origi$
itetimeout = 5868

include manager_additional.conf
jfinclude manager custom.conf

Figura 50. Configuracién de archivo manager.conf

Dentro de la misma ubicacién que el archivo anterior es decir /etc/Asterisk/ se encuentra el
archivo sip_general_additional.conf. El cual contiene informacién propia del servicio sin
embargo se deben modificar dos parametros necesarios para poder acceder al servidor, en la
linea tlshindaddr se debe colocar “[::]:5161” para que se puedan conectar las direcciones
IPv6 por ese puerto. Otra linea que debe ser editada dentro de este archivo es localnet en
donde se debe colocar [2003:db8:b::0]/64 tal y como se observa en la Figura 51, con el
objetivo de que todas las direcciones de esta red puedan conectarse a este servidor principal.

GNU nano 2.3.1 File: =sip_general additional .conf

bindport=5168
jbenable=no
heckmwi=18

lsrvlookup=no

1lowguest=yes
notifyhold=yes
rtptimeout=38

anreinvite=no
rtpkeepalive=R
ideosupport=no
efaultexpiry=128
notifyringing=yes

xcallbitrate=384
rtpholdt imeout=3688
jy?7Z26nonstandard=no
registertimeout=28
registerattempts=A
nat=force_rport,comedia
ALLOW _SIP_ANON=no
lsbindaddr=[::1:5161

lscaf ile=retc/pkistlsscertssca-bundle.crt
localnet=192.168.188.8..24
localnet=192.168.3.8-24
localnet=[Z@B3:dbB:b::81/64_
ccept_outofcall_message-yes
uth_message_reguests=no
outofcall_message_context=dpma_message_context

Figura 51. Configuracion de archivo sip_general_additional.conf

Establecida la conexion por protocolo IPv6 del servidor, se requiere la instalacion de ciertos
componentes funcionalidades para poder implementar el servicio. Para poder ejecutar
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instrucciones de lectura de base de datos y que estas puedan ser entendidas por el usuario
que esta consumiendo el servicio o realizando la llamada se requiere de una aplicacion que
permita que el texto que se esta generando en tiempo real se convierta en sonido es decir un
sistema TEXT TO SPEACH (TTS). Existen diversos tipos de aplicaciones que permiten
efectuar este requerimiento, siendo la mas utilizada dentro de Asterisk el servidor
denominado Festival. En la Figura 52 se encuentra el comando respectivo para poder realizar
la instalacion del aplicativo o servidor dentro del servicio de Asterisk.

sudo nano -setcssyssudo yum install festival festival-devel_

3 CTRL DERECHA
Figura 52. Comando para instalacion de TTS Festival

Una vez finalizada la instalacion del servicio TTS festival se crearan una serie de archivos
dentro de la carpeta raiz de Asterisk ubicada en la direccion /etc/Asterisk/. Entre estos
archivos se encuentra festival.conf, que contiene la informacidn observada en la Figura 54.
En este archivo se debe verificar la configuracion del comando y el host al cual esta
direccionado el servicio.

festivalcommand=(tts_textasterisk "»s" "file)(guitlsn

Figura 53. Configuracion bésica de servidor Festival

Cuando se haya ejecutado la verificacién del archivo mencionado anteriormente se utiliza el
comando systemctl start festival, para iniciar el servicio del TTS. Si se requiere comprobar
que el sistema se encuentra en funcionamiento o el servidor esté activo y en ejecucion se
utiliza el comando systemctl status festival, tal y como se observa en la Figura 54.

rootBf reepbx asteriskl# systemctl status festival
festival .service - Festival speech systhesis server
Loaded: loaded (retcrssystemd-system-festival.service: static: vendor preset: disabled)
fActive: active (rumming) since Wed 2824-82-87 13:14:14 UTC: 1s ago
Main PID: 5ZB5 (festival_server)
CGroup: rsystem.slice-festival.service

5285 sbinssh susrs/binsfestival_server
5215 festival --server .-festival_server.scm
5217 sleep 68

eb B7 13:14:14 freepbx.sangoma.local systemd[1]1: Started Festival speech systhesis server.
root@freepbx asteriskl# _

Figura 54. Status de servidor Festival activo

Culminada la instalacién configuracion y comprobacion del funcionamiento del TTS
Festival se procede a la creacion de las lineas o extensiones PJSIP qué se conectaran
mediante los Softphones para poder ejecutar la llamada y establecer la conexion entre este
dispositivo y el servidor de Asterisk junto con todos sus complementos. Para esto se requiere
abrir dentro del archivo raiz de Asterisk con el uso del editor de texto nano el archivo
pjsip.endpoint.conf el cual contiene la informacidn respectiva de cada una de las extensiones
que pueden comunicarse con el servidor. Para el presente prototipo se utilizo la extension
1888 colocando la configuracion que viene por defecto tal y como se observa en la Figura
55.
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GHU nano 2.3.1 File: pjsip.endpoint.conf

; For information on adding additional paramaters to this file, please vis
; FreePBX.org wiki page, or ask on IRC. This file was created by the new F
; BM0 - Big Module Object. finy similarity in naming with BMO from Adventurg
; is totally deliberate.

tinclude pjsip.endpoint_custom.conf

[18881
ype=endpoint
ors=1888
uth=1888-auth
os_audio=ef
os_video=af41

0s_video=4
l1low=ulaw,alaw,gsm,q?726,9722
ontext=ivr_academico
allerid=Usuariol <1888>
tmf_mode=auto
ggregate_mwi-yes
1se_avpf =no
rtcp_mux=no
ice_support=no
edia_use_received_transport=no
rust_id_inbound=yes
1ser_eq_phone=no
lsend_connected_line=yes
edia_encryption=no
imers=yes

Figura 55. Configuracion de extension PJSIP 1888

Otro de los archivos que se deben configurar para establecer una correcta conexion con las
extensiones que pueden ingresar dentro del sistema es del archivo pjsip.auth.conf, el cual
contiene el nombre de usuario y la contrasefia de cada una de las extensiones configuradas
para comunicarse y que puedan realizar llamadas. En la Figura 56 se puede observar la
configuracién para las extensiones 1888 donde se establece la contrasefia y usuario que
posteriormente seran ingresados y validados por medio del Softphone.

GNU nano 2.3.1 File: pjsip.auth.conf

; For information on adding additional paramaters to this file, please visit the :
; FreePBX.org wiki page, or ask on IRC. This file was created by the new FreePBX :
; BMD - Big Module Dbject. fmy similarity in naming with BMO from Adventure Time :

; is totally deliberate.

tinclude pjsip.awth_custom.conf

[1888-authl
ype=auth
uth_type=userpass

[password=12345

1sername=1888

Figura 56. Parametros de ingreso para autorizacion de enlace PJSIP

Implementacion de Cliente Softphone

Establecidos los servicios tanto de Asterisk para la ejecucion y procesamiento de la llamada,
como de PostgreSQL para el almacenamiento de los datos se requiere de una maquina virtual
adicional conectada a la red del router R1 que permita la ejecucion del Softphone que servira

como usuario de los servicios de consulta de notas.
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Para esto se seleccioné el sistema operativo Windows 7 de 64 bits mismo que tiene una
memoria base de 512 MB Con un procesador, una memoria de video de 27 MB como se
observa en la Figura 57 y una configuracion del adaptador de red en no conectado para poder
realizar la conexion virtual mediante GNS3.

3 previsualizacion

W7 USER1V6

alizacion Hyper-V

Adaptador 1: Intel PRO/1 eskio ico, “UDPTunnels { dest=127.0.0.1, dport=100:

# use

Ninguno
© Descripcién

Ninguno

Figura 57. Configuracion de maquina virtual softphone - windows 7

Una vez generada la maquina virtual con el sistema operativo Windows 7 se procede a la
instalacion del software denominado Zoiper5. Este es un software libre que permite
comunicarse a un servidor VolP realizar llamadas de manera gratuita 0 sea un servicio
premium, sin embargo, se utilizara la version gratuita para el presente prototipo. Para la
configuracion de este servicio se requiere colocar el dominio del servidor el cual esta
presentado por la direccion IP [2003:db8: b::10]. Como segundo parametro para establecer
el servicio y la comunicacion se requiere colocar el usuario creado dentro de Asterisk es
decir el numero de extension, para el caso de la presente maquina el usuario es 1888.
También se debe colocar el password configurado dentro de Asterisk para la autorizacién
del servicio qué para este caso es 12345. Una vez configurados de estos parametros dentro
de SIP Credentials tal y como se observa en la Figura 59, se da clic al boton Register y se
espera que se establezca la conexion con el servidor.

ses = =n
1 Accounts X | 1883@[2003:db8:b::10] Register Advanced @ &
SIp
You have 0 errors associated with this account. dismiss

¥ 1888@[2003:db8:b::10] 5

Request Timeout (code: 408]

SIP Credentials

Domain [2003:db8:b:10)

Figura 58. Configuracion de extension y direccion del dominio del servicio
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Lograda establecer la conexion con el servidor VOIP, se procede a regresar a la interfaz
donde se pueden digitar los nUmeros de extension para ejecutar una llamada tal y como se
puede observar en la interfaz presentada en la Figura 59, donde se muestra el estado de
conexién y los numeros para digitar la extensiéon de la llamada y la direccion IPv6 del
dominio del servidor.

< Zoipers =% EoR(F<
X 1888@]2 10] &
Q
1 2 3
4 5 b
7 8 9
# 0 +H

Figura 59. Interfaz de Llamada Zoiper

Una vez configurada la comunicacion dentro del software Zoiper se procede a comprobar la
conexion dentro del entorno de Asterisk, para lo cual se ejecuta el comando Asterisk -rvvvvwv
para entrar en la linea de comandos del servidor. En la Figura 60 se puede observar la
respuesta obtenida dentro de la interfaz de Asterisk cuando se ejecuta la comunicacion y
remocion del usuario o contacto desde Zoiper.

.4

File Machine View Input Devices Help
Contact 1888-sip:18880R[Z80A3:db8:a:B:2%cc:3927:1bb5:4fdel:62531  rinstance=e?fZbaabBls9a7f61;:x-a

Ist-orig-host=2803:db8:a::28:62531 is now Reachable. RTT: 92.554 msec
Attempted to remove non-existent contact ’sip:1888R[2AA3:dbB:a:B:29cc:3927:1bb5:4fdel 62531 r

instance=e?f ZbaabB59%a?f61:x-ast-orig-host=2803:8" from AOR ’1888" by request

Added contact ’sip:1888RIZ2BA3:db8:a:0:29cc:3927:1bb5:4fde] 62531 rinstance=cc367df daaleeas?’
o AOR *1888° with expiration of 720AAAA seconds

Contact 1888-sip:18880[2883:dbB:a:B:2%cc:3927:1bb5:4fdel 62531 rinstance-cc3b?df daaleeab? is
now Reachable. RTT: 213.8B5Z msec

Figura 60. Conexion del softphone zoiper dentro de la interfaz de Asterisk
Integracion del Sistema con ODBC (Escenario 1)

La comunicacion y lectura entre la base de datos y el sistema de Asterisk. Esta conexion
puede ser realizada mediante el uso de un socket denominando ODBC, instalar el driver
utilizando la siguiente instruccion sudo yum install odbc-postgresql, que permitira agregar
todos los archivos y complementos necesarios para poder ejecutar este socket.

Finalizada la instalacion se requiere comprobar la existencia del archivo correspondiente al
driver que permita la comunicacion entre los servidores, para esto se requiere abrir el archivo
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/etc/odbcinst.ini, el cual contiene, como se observa en la Figura 61, todas las instancias y
drivers instalados en el ordenador para las conexiones ODBC con las diferentes bases de
datos.

File Machine View Input Devices Help

Example driver definitions

Driver from the postgresgl-odbc package
Setup from the unixODBC package

= 0DBC for PostgreS(L
susrslibspsglodbocw.so
susrslib-s1libodbcpsqlS.so
susrs1ibb4-psyglodbow. so
#usrs1ibb4-1ibodbepsgls.so
1

Driver from the mysgl-connector-odbc package
Setup from the unixODBC package

O0DBC for MySQL
susrs1ibs1ibmyodbch.so
susrslibs1ibodbcmys. so
susrs1ib64-1ibmyodbcS. so
susr-1ibb4-1ibodbcmys . so
1

pescription = MariaDB Commector-odbc v.3.8
= /usrs1ibb4-1libmaondbc . so

Figura 61. Creacion de objeto de drivers odbc psql

Para poder entablar una interaccion entre Asterisk y PSQL se requiere definir las instancias
respectivas, junto con los drivers descritos anteriormente. Se debe abrir el archivo
/etc/Odbc.ini, el cual contiene dentro de sus instrucciones el nombre de la instancia definida
para la comunicacion entre Asterisk con cualquier base de datos.

En primer lugar, se observa en la Figura 62 la instancia que se tiene por defecto, la cual
permite establecer la conexion entre el servidor con MySQL propio de este servicio, sin
embargo, se deben colocar una nueva instancia con las instrucciones para establecer la
conexion con la base de datos implementada dentro de PSQL.

Para esto se crean la interfaz de conexién denominada Sistema_Academico PSQL, qué
contiene el driver PostgreSQL identificado en el archivo odbcinst.ini. Asi también se deben
colocar parametros basicos propios de la conexion con la base de datos como, usuario que
en este caso es admin, contrasefia: 1234, puerto de comunicacion: 5432, Direccion IP del
servidor: 2003:db8: c::10 y nombre de la base de datos: Sistema_Academico.

[SISTEMA_ACADEMICO_FSQL1]

Description PostgreSUL commection to Alumnos
PostgreSQL

Sistema_Academico

Z883:dbG:c::18

Database
[Servername

Figura 62. Conexién de ODBC con la base de datos Sistemas_Academico

Para comprobar que existe una conexion entre Asterisk y PSQL mediante el socket
implementado se puede ejecutar el comando isql -v Sistema_Academico PSQL. Este
comando entrega una respuesta de si estd 0 no conectado o existe 0 no interaccion mediante
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ODBC entre ambos servidores. Como se observa en la Figura 64 el socket denominado
Sistema_Academico_PSQL tiene una conexidn con la base de datos Sistema Academico.

i Conmected?

i sgql-statement
i help [tablenamel

Figura 63. Comprobacion de comunicacion entre PSQL y Asterisk por ODBC

Para poder utilizar el socket implementado y extraer la informacion de la base de datos se
requiere hacer configuraciones dentro de los archivos de Asterisk qué ejecutan las llamadas.
El primero de estos archivos es res_odbc_custom.conf, dénde se inicializa el socket
ALUMNOSPSQL, lo habilita, direcciona hacia el driver respectivo y establece una conexion
previa para no tener que iniciar y cerrar una conexion con la BD. Esta configuracion se puede
observar en la Figura 64.

GNU nano £.3.1 File: res_odbc_custom.conf

enabled=>yes
sn=>3ISTEMA_ACADEMICO_P3QL

pre-connect=>yes

Figura 64. Habilitacion de inicio de objeto Sistema_Academico PSQL

Seguido de la inicializacion del socket de comunicacion ODBC, se procede a crear las
funciones respectivas dentro del archivo func_odbc_conf, mismas que contienen cada uno
de los QUERY requeridos para la busqueda de informacion dentro de la base de dato. Para
esto se crean siete funciones diferentes cada una para extraer diferente informacién. En la
Figura 65 se puede observar cada una de estas funciones y el QUERY asignado para la
busqueda de informacion. Esta se nombra con cada una de las variables que se van a extraer
para poder utilizarlas dentro del DIALPLAN.
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GNU nano 2.3.1 File: retcrasterisk/extensions_custom.conf

[ivr_academicol
include =»> consulta_bd
include => consulta_webservice

[consulta_hdl

= 2881,1,fnswer()

2801,2,Playback(Bienvenida)l

2881, 3,Playback(Cedula)

£801,4,Read (CI)

2881,5, Set (nombre=5{0DBC_nombre(5{CI})})
2081,6,GotoIf (S["S{nombre}"=""1?fcal :ccal)
2881,7(ccal),Set (apellido=5{0DBC_apellido(${CI})})
2801,8(ccal),Festival (ESTUDIANTE)
2881,9(ccal),Festival (${nombre})
2881,18(ccal),Festival (${apellido})
2881,11(ccal),Playback(Opcionl)
2881,12(ccal),Playback(OpcionZ)

2881 ,13(ccal),WaitExten(3)

£ 2881,14(ccal),Goto(2681,11)

;CEDULA INCORRECTA

exten=> 2881,n(fcal),Festival (Numero de Cedula Incorrecto)

exten=> 2Z8681,n(fcal),Festival(Saliendo del Sistema)

exten=» 2881,n(fcal),Hangup

;81 SELECIONA 1 ENTRA A ESTE CODIGD

= 1,1,fnswer()

1,n,Festival (INGRESE EL CODIGO DE ASIGNATURA)
1,n,Read(codigo)

1,n,Festival (UN MOMENTO PORFAVOR)

1,n,Set (materia=5{0DBC_codasignatura(${CI3},5{codigo})3)
1,n,GotoIf (S0 "5{materiat”=""1Tnmat ;smat)
1,n(smat),Festival (BUSCANDO INFORMACION)

1,

n(smat),Set(asignatura=5{0DBC_asignatura(${CI¥,5{codigo})})

Figura 65. Generacion de funciones de llamada ODBC en archivo func_odbc.conf

Generadas las funciones respectivas para cada uno de los datos necesarios se procede a la
generacion del DIALPLAN. Para esto se abre el archivo extensions_custom.conf, el cual
contiene los procesos y orden de ejecucion de las diferentes etapas de la llamada. Para el
escenario se ha creado el plan de Ilamada denominado [consulta_bd].

El procedimiento que sigue este plan de marcacién inicia recibiendo una llamada de
cualquier Softphone hacia la extension 2001. Cémo primer punto la extension contesta, para
después realizar una lectura del teclado para una cantidad de 10 digitos mientras ejecuta un
audio de bienvenida el cual indica al usuario que debe ingresar el nimero de cedula del
estudiante que requiere conocer su informacion almacenando lo colocado en el teclado en la
variable CI.

Se genera una variable denominada nombre la cual ejecuta el Query ODBC de la funcion
con el mismo nombre, enviando como atributo la variable CI leida desde el teclado del
teléfono. Se sigue a un bucle Gotolf el cual validara si se encontré o no un dato con ese
numero de cédula. Si dentro de la busqueda se logré encontrar la informacion del estudiante
se procede a activar el TTS indicando el nombre y apellido del estudiante, seguido del mend
de marcacion, mismo que estd compuesto por 2 opciones: la primera es marcar 1 para
seleccionar la materia por cédigo y la segunda opcion marcando 2 es visualizar todas las
materias. Se utiliza el comando WaitExtend, mismo que permite direccionar la llamada hacia
2 extensiones diferentes (1 - 2). Por otro lado, si el nUmero de cédula fue incorrecto o el
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estudiante no esta registrado dentro del sistema nuestro TTS nos indicara que el nimero de
cédula no es vélido y colgara la llama tal y como se observa en la Figura 66.

GNU nano 2.3.1 File: retcrasteriskrsextensions_custom.conf

[ivr_academicol
include =» consulta_bd
include => consulta_webservice

2881,1,finswer()
2801,2,Playback(Bienvenida)l

2881, 3,Playback(Cedula)

2881,4,Read(CI)

2081,5,Set (nombre=5{0DBC_nombre (${CI})3)
2881,6,GotoIf (505 {nombre}"'=""17fcal :ccal)

2881,7(ccal),Set (apellido=5{0DBC_apellido(${CI}I})
Z881,8(ccal),Festival (ESTUDIANTE)
2881,9(ccal),Festival (5{nombrel})
2881,18(ccal),Festival (${apellido})
2881,11(ccal),Playback(Opcionl)
£881,12(ccal),Flayback(Opcion2)
2881,13(ccal),WaitExten(3)
£881,14(ccal),Goto(Z661,11)

;CEDULA INCORRECTA

exten=> 2881,n(fcal),Festival (Numero de Cedula Incorrecto)
exten=> 2Z801,n(fcal),Festival(Saliendo del Sistema)
exten=> 28081,n(fcal),Hangup

Figura 66. Dialplan escenario 1 - ingreso de Datos

El proceso continua diferenciando las dos extensiones, en donde la extension 1 mediante el
TTS solicitara el ingreso del codigo de asignatura. Se hara una lectura del teclado y se
almacenara en la variable cddigo. Se ejecutard el QUERY en donde se verificara la materia
mediante el codigo ingresado y se direccionara a una instruccién Gotolf.

Se hara la busqueda del nombre de la asignatura, asi como el cddigo para buscarlo dentro de
la tabla Materias. Posteriormente el TTS indicara la asignatura a la cual se esta solicitando
la informacion e indicard mediante la instruccion SayNumber el valor de la nota solicitada
para asi finalizar la Ilamada. Por otro lado, si no existe el codigo registrado en la base
dedatos, el sistema agradecera la busqueda y finalizara la llamada, tal y como se observa en

la Figura 67.

1.nismat),Festival (BUSCANDO INFORMACION)
1,n(smat),Set(asignatura=5{0DBC_asignatura(${CI},5{codigo})})
1,n(smat),Set (busqueda=5{0DBC_busqueda (${CI},S{material)})
1,n(smat),Festival (Su nota en)

1,n(smat),Festival (${asignatural)

1,n(smat),Festival(es)

1,n(smat),SayNumber (${busquedal)

1,n(smat),Festival (Sobre UVeinte)

1,n(smat),Festival(Gracias por comunicarte al sistema de notas)

1,n(smat),Hangup()

1,ni{nmat),Festival (CODIGO DE ASIGNATURA INCORRECTO)
1,n(nmat),Festival(Gracias por comunicarte al sistema de notas)
1,n(nmat),Hangup()

UISUALIZAR TODAS LAS NOTAS

Z,1,Answer()
Z,n,5et (nota=5{0DBC_notal(S{CI}IX)
Z,n,5et (nota2=5{0DBC_notaZ (S{CI}I})

Figura 67. Dialplan menu de seleccion de visualizacion de notas

Finalmente, si en el mend de seleccion se escoge la opcion 2, esto direccionara hacia la
extension del mismo namero, la cual mediante el TTS procedera a nombrar cada una de las
asignaturas registradas con su respectiva nota mediante el comando SayNumber y asi
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finalizando la llamada. Si no se escogid ninguna de las 2 opciones del mend, el sistema
indicara que la opcidn ingresada no es valida y finalizara la llamada tal como se observa en
la Figura 68.

2,n,SayNumber (${notal)

Z:n,Festival (sobre veinte)
Z,n,Festival(Su nota en Ciencias es)
2,1, SayNumber (${nota2i)

Z:n,Festival (sobre veinte)

Z,n,Festival(Gracias por Comunicarte al Sistema de Motas)
Z,n,Hangup()

exten => i,n,Answer()
Mexten => i,1,Festival (OPCION INUALIDA)D
exten => i,n,Hangup()

Figura 68. Dialplan respuesta de extensién menu 2

Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema en el escenario 1, se realiza una
Ilamada de prueba, en dénde se ejecutara la llamada a la extension 2001 y se ingresara el
numero de cédula CI=0604938514. Como se observa en la Figura 69, el sistema detecta que
el estudiante se llama Fernando Salcan y redirecciona la llamada hacia el menu de seleccion
para escoger si se quiere visualizar todas las materias o Unicamente una de ellas por codigo.

B Asterisk FreePBXZVE [Runnmg] - Oracle VM VirtusBor - C
Fie Machne Vew Inpt Dewices Heb

gualifying stream type: auwdio
switching sonrce address to (ZBAJ:db0:a 8 :34eh 99505330 acd

> learning complet king on source address [(2083:dbB:a:8:

"Cedula™) in new ste

0:5) Set("pJSIP aepaeanz”,
0:6]1 Gotolf ("PJS 1606 -BAAARRRZ" ,

3’ )
0 -008EAR2"", "OpcionZ”) in mew stack
'es’)
BHE -BHEEUHRZ", "3") In ew stack
in new stack
mi1”) in pew stack
‘Opcion2™) in mew stack
'3 in mew slack
in new stack
W -HEEERARZ”, "Opcionl™) in mew stack

s’ )
g 9888988z, "Opcion2™) in mew stack

freepbx~CLI> _

Figura 69. Respuesta en Asterisk de Llamada con C1=0604938514

Finalmente, en esta prueba se escoge dentro del menu de seleccidn la opcion uno, misma
que solicita el codigo de asignatura, para lo cual se ingresa por teclado 1028 y se realiza la
busqueda respectiva dentro de las bases de datos correspondientes. COmo se observa en la
Figura 70 se obtuvo la informacion de nota uno correspondiente a matematicas e indicando
que el estudiante posee10/20 en esta asignatura, asi finalizando la llamada.
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LA MATERIA POR CODIGD™) in new stack
Executing [2PB10from-internal:181 Festival ("PJSIP,1888-6PAPARA1", "MARQUE DOS PARA VISUALIZAR
TODAS LAS ASIGNATURAS™) in new stack
Executing [28810from-internal:111 WaitExten("PJSIP-1888-868BRBR1", "3") in new stack
Executing [18from-internal:11 Answer ("PJSIP/1888-886BBBA1", "") in new stack
Executing [1@from-internal:21 Festival ("PJSIP,1888-886BARA1", “INGRESE EL CODIGO DE ASIGNATUR
new stack
Executing [1@from-internal:31 Read(“PJSIP,1888-86088681", "codigo") in new stack
User entered ' 1828’
Executing [1@from-internal:4] Festival ("PJSIP/1888-886BARA1", “UN MOMENTD PORFAUOR") in new s

Executing [18from-internal:51 Set(“PJSIP-1888-PAPARAR1", “"materia=NOTA1") in new stack
Executing [1@from-internal:6] Gotolf ("PJSIP,1880-06866BA1", “"BTnmat") in new stack
Executing [18from-internal:?1 Festival ("PJSIP/1888-08086BA1", "BUSCANDD INFORMACION") in new

Executing [1@from-internal:81 Set(“PJSIP,1888-8PBRAR1", “asignatura=Matematicas"™) in new sta

Executing [18from-internal:91 Set("PJSIF/10888-80606861", “"busqueda=18") in new stack
Executing [18from-internal:18]1 Festival("PJSIP-1888-888BBAR1", "Su nota en") in new stack
Executing [1@from-internal:111 Festival(“PJSIP-1888-0PARAR1", "Matematicas") in new stack
Executing [1@from-internal:12]1 Festival(“PJSIP-1888-PAPARAR1", "es") in new stack
Executing [1@from-internal:131 SayNumber ("PJSIP,1088-0B6BBBE1", “"18") in new stack
<PJSIP,1880-B00BBRAA1> Playing 'digits/18.ulaw’ (language ‘es’)
Executing [18from-internal:141 Festival("PJSIP-1888-888BBAR1", "Sobre Ueinte") in new stack
Executing [18from-internal:151 Festival(“PJSIP,1888-BABABAR1", “"Gracias por commicarte al si
stema de notas"”) in new stack
freepbx=CLI> _

Figura 70. Respuesta en Asterisk para la consulta por cédigo
Integracion del Sistema con Web Service (Escenario 11)

Para la implementacion del servicio de consulta de datos mediante el escenario 11, se procede
a la generacion del DIALPLAN denominado consulta_webservice tal y como se observa en
la Figura 71. Se da la bienvenida al Sistema y se solicita al usuario el ingreso de su nimero
de cedula de 10 digitos, se guarda la informacion dentro de una variable denominada CI para
dar paso a la ejecucion de la funcion AGI, misma que permite acceder a la direccion donde
se encuentra el archivo prueba.php que contiene el algoritmo que permite la obtencion de
informacion por medio de estas instrucciones, tal y como se vio en secciones anteriores. Al
ejecutar este archivo se recibird una validacion, si no existe ese numero de cédula en la base
de datos, el sistema notificara al usuario que ese numero de ClI no existe y cerrara la llamada.
En el caso de que exista el usuario que se esta buscando, el algoritmo AGI devolvera las
variables nombre y apellido y el TTS lo mencionard para después indicar el menu de
opciones de busqueda tal y como se observa en la Figura 71.
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Z861,1,fmswer ()
2881, Z2,Flayback (Bienvenida)
Z881,3,Flayback(Cedula)
ZPA1,4,Read (CI)
2881,5,Set (nombre=5{0DBC_nombre ($4{CI})})
2881,6,GotoIf (50"S{nombre}"=""1?fcal :ccal)
2881,7(ccal),Set(apellido=5{0DBC_apellido(S{CI})I})
ZBA1,B(ccal) ,Festival (ESTUDIANTE)
2881,9(ccal) ,Festival (${nombrel)
28A1,1@(ccal) ,Festival (G{apellido})
Z881,11(ccal),Playback(Opcionl)
Z2881,12(ccal),Playback(Opcion)
ZBA1,13(ccal) ,WaitExten(3)
Z26881,14(ccal),Goto(26801,11)
INCORRECTA
2881 ,n(fcal),Festival (Numero de Cedula Incorrecto)
Z881,n(fcal),Festival(Saliendo del Sistema)l

; ZB81,n(fcal) ,Hangup

;31 SELECIONA 1 ENTRA A ESTE CODIGO

; 1,1,fnzwer()

1,n,Festival (INGRESE EL CODIGO DE ASIGNATURA)

1,n,Read (codigo)

1,n,Festival (UN MOMENTO PORFAVOR)
1,n,Set(materia=5{0DBC_codasignatura(${CI},5{codigo})})
1,n,Gotolf (5["5{materia}"=""1Tmat ;smat)

1,n(smat),Festival (BUSCANDD INFORMACION)
1,n(smat),Set(asignatura=5{0DBC_asignatura(${CI},${codigo})})

Figura 71. Dialplan del escenario 2 mediante AGI

Cuando se haya seleccionado una de las 2 opciones, se enviara a la extension uno o extension
2 tal y como se lo planted en el Escenario I. El sistema mediante la funcién SayNumber
indicara la nota obtenida de la base de datos hoy dependiendo de la materia y agradecera al
usuario el uso del sistema para cerrar la llamada tal y como se observa en la Figura 72. Si
existe un numero de extension no valida el sistema hoy cancelara la llamada y se debera
iniciar desde el principio.
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[consulta_webservicel
E =» ZB8Z,1,Answer()
=» £882,Z,Playback(Bienvenida)
=» Z88Z,3,Playback(Cedula)
=» 2082,4,Read(CI)
=» 2882,5,Festival (Buscando Informacion, Un momento Porfavor)
=» ZB8Z,6,Aqi(+var/libsasterisk/agi-bin/prueba.php,S{CI3)
=» 2882,7,Gotoif (S5["5{validacion}"="No existe"17call:cal2)
=> 2882,8(cal2),Festival (’Estudiante ${nombre} S{apellido}’)
=» 2882,9(calZ),Festival (" Presione tres si desea conocer la nota por codigo’
=» 2882,18(cal2),Festival (' Presione cuatros si de desea conocer todas las nd
=» Z2082,11(cal2),WaitExten(3);
; =» 2002,12(cal2),Goto(2602,9);
;CEDULA INCORRECTA
exten => 2882,n(call), Festival (Numero de cedula incorrecta)
exten => 2B8Z,n(call), Festival(Saliendo del Sistema)
exten => Z28BBZ,n(call), Hangup

;51 INGRESA POR LA OPCION 3

exten => 3,1,Answer()

exten => 3,n, Festival(Ingrese el codigo de la asignatura)
exten => 3,n, Read(CODIGO)

exten => 3,n, Festival(Buscando informacion)

Figura 72. Dialplan seleccién de menu escenario 2.

El algoritmo o servicio prueba.php que se menciona en el DIALPLAN, se puede observar
en la Figura 74. Dentro de este programa hace referencia a la libreria phpagi, qué contiene
las instrucciones que permiten la interaccion entre este lenguaje con Asterisk, adicional se
incluye un servicio que se encuentra dentro de la maquina virtual de Ubuntu en la direccion
[2003:db8:c::10]:80/pruebacon.php, que ejecutara el archivo para la interaccion con la base
de datos. Posteriormente se crea un objeto AGI y se extrae la informacion obtenida desde el
servidor, el argumento 1 que corresponde a la lectura de las cédulas de identidad o variable
Cl. Se realiza el QUERY para la busqueda dentro de la base de datos y se extrae la
informacion por medio de un arreglo, y asi dividira cada una de sus columnas en las variables
correspondiente a la informacion necesaria del usuario, para asi validar si estos datos existen
y colocar estas variables dentro de la interfaz de Asterisk.
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GNU nano 2.3.1 File: rvar-slibrasteriskrsagi-bin/prueba.php
it usr-binsphp —g

require_once(__DIR__.’ sphpagi-phpagi.php’);
include(’ http://[2883:db8:c::181:88/pruebacon.php’):
» TimeZone

ate_default_timezone_set(’ America-Bogota’);
ob_implicit_f lush(true):

+# Execution Timeout
lset_time_limit(38);

# New AGI Object
bagi = new AGIC):
5CI=5_SERVERL’ argw’ 1[11;
Sagi->verbose(SCI):
Squery="SELECT » FROM NOTAS1 WHERE ci="5CI'";

result=pg_query(Squery):
Srow=pg_fetch_array(Sresult);
if (Srowt=NULL)

Enombre=5rowl1];
Sapellido=Srowl2]1;
Enotal=Srowl4]1;
EnotaZ=Srowl5]1;

Sualidacion="No existe";

agi->set_variable(Mvalidacion"”,Svalidacion);
Sagi->set_variable("nombre", Snombre) ;
Sagi->set_variable(“apellido”,%apellido);
Sagi-»set_variable("notal",$notal);
agi-»set_variable("nota2",Snotaz);

Figura 73. Archivo PHP AGI para la basqueda dentro de la base de datos

Dentro del servidor de Ubuntu se encuentra el archivo pruebacon.php, qué contiene la
informacion para la conexion de la base de datos misma que sera ejecutada por medio de la
interfaz AGI dentro de Asterisk los parametros de este archivo se pueden observar en la
Figura 74.

pg_connect("host=2003:db8:c::10 port=5432 dbname=ALUMNOS user=ALUMNOS
pg_query( , "SELECT * FROM NOTAS1");

Figura 74. Cadigo PHP para la conexion con la BD

Se procede a realizar la prueba de marcado mediante la extension 2002 desde la extension
1888. Para esto se ingresa el valor de cédula 1234567891 y se espera que se ejecute las
instrucciones del programa. Tal y como se observa en la Figura 75 se ejecuta la instruccion
agil donde se encuentra el archivo de prueba.php ejecutan las instrucciones dentro de este
indicando la informacion obtenida de la base de datos en este caso el estudiante Xavier
Moreno.
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Setting global variable *SIPDOMAIN' to ’2883:db8:b::18°
Using SIPF RTP Audio TOS bits 184
Using SIP RTP Audio TOS bits 184 in TCLASS field.
Using SIP RTP Audio CoS mark 5
Executing [2BBZ0from-internal:1] Answer ("PJSIP-1866-868888882", ") in new stack
Bx7fd7c48d4658 -- Strict RTP learning after remote address set to: [2B83:dbB:a::281:53376
Bx?fd?c48d4658 — Strict RTP gualifying stream type: audio
Bx7fd7c48d4658 -- Strict RTP switching source address to [2883:db8:a:B:Z9%cc:3927:1bb5:4fdel
;53376
Executing [2BB20from-internal:2]1 Festival ("PJSIP-1888-8088ABAZ", "Bienvenido al Sistema de Co
nsulta de Notas") in new stack
Executing [28820from-internal:3]1 Festival ("PJSIP-1888-808000082", "Ingrese su numero de Cedula
de 18 DIGITOS") in new stack
Bx7fd7c48d4658 -- Strict RTP learning complete - Locking on source address [2883:db8:a:@8:29
c:3927:1bb5:4fde]1:53376
Executing [2BBZ6from-internal:4] Read("PJSIP,1888-8868888B2Z", "CI") in new stack
User entered *1234567891"
Executing [28820from-internal:5]1 Festival ("PJSIP-1888-808000082", "Buscando Informacion, Un mo
ento Porfavor”) in new stack
freepbx=<CLI>
roadcast message from root@freepbx.sangoma.local (Wed Feb 7 15:88:29 Z624):

Firewall service now starting.

Executing [288Z0from-internal:61 AGI("PJSIP-1888-00088882", " uvar-librsasterisk-agi-binsprueba
.php,1234567891") in new stack

Launched AGI Script ~var~slibrasterisk-agi-bin/prueba.php
svarslibrasterisksagi-binsprueba.php, 1234567891 1234567891

<PJSIP-/1600-80BBABBZ>AG] Script ,svarslibrasterisksagi-binsprueba.php completed, returning 8

Executing [2BBZ0from-internal:?] Gotolf ("PJSIP-1888-8888BBHZ", "@7call:cal2") in new stack

Goto (from-internal,ZB82,8)

Executing [2BB2Bfrom-internal:81 Festival ("PJSIP-1888-8088ABAZ", "’ Estudiante Xavier Moreno’"
) in new stack

Executing [2B820from-internal:9]1 Festival ("PJSIP-1888-88806682", "’MARQUE UNO PARA SELECCIONA

LA MATERIA POR CODIGD’ ") in mew stack

freepbx=<CLI1>

Figura 75. Respuesta del sistema escenario 2

Se hace la busqueda de las notas mediante la opcién 2 la cual otorga y muestra los valores
de todas las asignaturas como se observa en la Figura 76 el sistema envia nota 2 y nota uno
con los valores de 11 y 10 respectivamente, los menciona mediante el TTS y agradece la
utilizacion del servicio para finalizar con la llamada, demostrando el correcto
funcionamiento del prototipo.

) in new stack
Executing [2B820from-internal:9] Festival ("PJSIP-1888-8606868060E8", "’ MARQUE UND PARA SELECC IONA|
LA MATERIA POR CODIGD’") in new stack
Executing [2B820from-internal:181 Festival ("PJSIP~-1888-88806BEE", “'’MARQUE DOS PARA SELECCION|
AR TODAS LAS MATERIAS'") in new stack
Executing [28820from-internal:11] WaitExten("PJSIP-1888-B00BBEEA", "3") in wew stack
Executing [20from-internal:1] Answer("PJSIP-1885-BBBBBBBA", ""') in new stack
Executing [2Bfrom-internal:2]1 Set("PJSIP-1888-8888680AA", "nota=18") in new stack
Executing [2Cfrom-internal:3]1 Set("PJSIP-1885-88088008", 'mota2=11") in new stack
Executing [2Cfrom-internal:4] Festival("PJSIP-1866-80080088", "Su nota en Matematicas es") in|
new stack
Executing [2Bfrom-internal:5]1 SayMumber("PJSIP-1866-886808866", "18") in new stack
<PJSIP-1868-0PBOPABB> Flaying 'digits-18.ulaw’ (language 'es’)
Executing [2Bfrom-internal:6]1 Festival("PJSIP-1866-088080BR", “sobre veinte”) in new stack
Executing [2Bfrom-internal:?] Festival("PJSIP-18686-88000BBA", "Su nota en Ciencias es") in nel
stack
Executing [2Bfrom-internal:81 SayNumber(“"PJSIP-1665-886808666", "11") in new stack
<PJSIP-1868-6PBEPABR> Flaying 'digits-11l.ulaw’ (language 'es’)
Executing [2Bfrom-internal:91 Festival("PJSIP-1868-0888RABA", “sobre veinte™) in new stack
Executing [2Bfrom-internal:181 Festival("PJSIP-1868-PABAABAR", "Gracias por Comunicarte al Si
stema de Notas™) in new stack
Executing [20from-internal:111 Hangup( PJSIP-1688-AAAAABBA", ") in new stack
Spawn extension (from-internal, 2, 11) exited non-zero on 'PJSIP.-1888-H0B8B0EA"
Executing [h@from-internal:1]1 Macro("PJSIP-1888-086BBBHE", "hangupcall”) in new stack
Executing [sPmacro-hangupcall:1] Gotolf ("PJSIP-1888-B86BBHEE", "17theend”) in new stack
Goto (macro-hangupcall,s,3)
Executing [sBmacro-hangupcall:3] ExecIf ("PJSIP-1888-BB60BEAR", "87Set(CDR(recordingfile)=)")
in new stack
Executing [sBmacro-hangupcall:4]1 NoDp("PJSIP-1888-B0BBB06EE" montior file= ") in new stack
Executing [sPmacro-hangupcall:5] Gotolf ("PJSIP-1888-BBBBBEAA", "17skipagi™) in new stack
Goto (macro-hangupcall,s,?)
Executing [sBmacro-hangupcall:?]1 Hangup("PJSIP-1886-8886868686BB", "") in new stack
Spawn extension (macro-hangupcall, s, 7) exited non-zero on 'PJSIP.-1888-HEBBEEEE° in macro *han
upcall’
Spawn extension (from-internal, h, 1) exited non—zero on 'PJSIP-1888-HHHEBEE0"

Figura 76. Respuesta seleccion de linea dos para bldsqueda de todas las asignaturas
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