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RESUMEN

El presente proyecto consistio en el diseno e implementacion de un sistema IVR
basado en Elastix en la Direcciéon de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion
para los estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizé herramientas de software libre como
Elastix, MySql, PHP; permitiendo asi que mediante la programacién de un script
en PHP se pueda realizar una consulta y acceder a una base de datos para obtener
asi la informacion deseada.

También se usé la libreria de phpagi la cual posee varias funciones muy utiles a
la hora de utilizar PHP como lenguaje de programaciéon dentro de Elastix.

Con este proyecto de investigacion se permite que los estudiantes por medio de
una llamada puedan acceder a su informacion personal dentro de la universidad,
ingresando su nimero de cédula, ademas de informacién relacionada a la parte

académica.
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ABSTRACT

The present project consisted in the design and implementation of an IVR
system based on Elastix in the Directorate of Information and Communication
Technology for students of the Technical University of Ambato.

Elastix was used for the development of this project free software tools such as
it, MySql, PHP; Allowing by programming a PHP script you can make a query
and access to a database to obtain the desired information.

Also we used php-agi library, which has several useful functions with PHP as a
programming language within Elastix.

With this research project allows students through a call to access your personal
information within the university, entering your card number, plus information

related to academics.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

VoIP (voice over IP) : Voz sobre protocolo de internet o Voz por protocolo de
internet, también llamado voz sobre IP, voz IP, vozIP o VoIP.

IVR (Interactive Voice Response): Consiste en un sistema telefénico que es capaz
de recibir una llamada e interactuar con el humano a través de grabaciones de
voz y el reconocimiento de respuestas simples.

PBX (Private Branch Exchange): Central telefénica conectada directamente a la
red publica de telefonia por medio de lineas troncales para gestionar ademas de
las llamadas internas, las entrantes y salientes con autonomia sobre cualquier otra
central telefénica.

DBMS: Data Base Managment System (Sistema Gestor de Base de Datos)

IDS: Intrusion Detection System

IPS: Intrusion Prevention System

IP: Internet Protocol (Protocolo de Internet)

AGI: Asterisk Gateway Interface

GPL: General Public License (Licencia Publica General).

DoS: Denial of Service (Denegacion de Servicio)

ECCP: Elastix Call Center Protocol (Protocolo de Call Center de Elastix).

SIP: Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesiones).

IAX: Inter-Asterisk eXchange

CONTACT CENTER: Centro de contacto.

FXS: Foreing exchange station.

FXO: Foreign eXchange office.

PSTN: Public Switched Telephone Network (Red telefénica conmutada publica).
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INTRODUCCION

Las tecnologias avanzan a una velocidad muy acelerada y cambian constantemen-
te, se puede evidenciar el cambio que estan teniendo actualmente los sistemas
analogicos a sistemas digitales, tomando como tema particular las centrales tele-
fonicas y una de las tecnologias emergentes Voz sobre IP sobre la cual se pueden
adaptar todos los servicios de las centrales telefénicas analdgicas.

El siguiente proyecto de investigacion es una de muchas soluciones dirigida a
los usuarios de una instituciéon comercial o educativa, que permite consultar
informaciéon de sus movimientos en este caso consulta de informaciéon personal
y académica de un estudiante, de una forma agil, rapida y sencilla con una
llamada telefénica y usando un campo clave para identificarse que sera la cédula
de identidad.

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

Esta es una soluciéon a muy bajo costo para la universidad ya que en su mayoria
para realizar la implementacién se utiliza software libre.

Para la implementaciéon de esta soluciéon como central telefénica interactiva de
Voz sobre IP en Elastix, se utiliza la opcion Interfaz de Enlace de Asterisk (AGI)
de Asterisk que trabaja conjuntamente con el lenguaje PHP, tambien se usa una
libreria de PHP “php-agi” que maneja todas las opciones de Asterisk que pueden
ser usadas facilmente en el lenguaje de programacion PHP y para almacenar los
datos se utiliza el motor de base de datos MySQL.

XVvi



CAPITULO 1

El problema

1.1. Tema de Investigacion

Implementacién de una Central Telefonica VoIP interactiva, utilizando AGI-PHP

y un Motor de Base de Datos, para consulta de informacién de estudiantes, en el
DITIC de la U.T.A.

1.2. Planteamiento del problema

Actualmente la evolucion de las telecomunicaciones ha conllevado cambios en la
forma de comunicarse entre ciudades, familias, empresas e instituciones, desde la
telefonia béasica convencional hasta dar paso a la telefonia a través de internet.
La implementaciéon de un proyecto de este tipo, amplia la manera en la que
se realiza el intercambio de informacién, facilitando la comunicacién interna
de la instituciéon como con el mundo exterior a través del servicio de telefonia
convencional y mévil.

En todo el mundo, los operadores telefénicos locales y de larga distancia, las
empresas de television por cable, los proveedores de servicios de Internet, los
proveedores independientes sin infraestructura y los operadores méviles ofrecen
servicios telefénicos por protocolo Internet (VoIP). El nimero de abonados a esta
tecnologia y los ingresos que genera estan aumentando considerablemente [1].
Debido a la evolucién de los sistemas telefénicos en los tltimos anos, tanto en el
avance tecnologico asi como de los servicios y aplicaciones telefonicas que aparecen
con el objetivo de mejorar la interaccién con el usuario [2].

Luis Torres , en su investigacién menciona que la Voz sobre IP ha alcanzado altos
niveles de aceptacion gracias a la popularidad de Asterisk, el cual es un software
libre que proporciona las funcionalidades de una central telefénica. Entre las
caracteristicas de Asterisk tenemos IVR (Interactive Voice Response), una libreria
para una comunicacion entre la Base de Datos, PHP y Asterisk AGI - PHP [3][4].
En la Universidad Técnica de Ambato, se puede determinar como un problema,
la dificultad de los estudiantes, al momento de obtener informacién de caracter
personal y general, de una manera rapida, eficiente y sencilla. Informacién que se

encuentra disponible en el sistema UTAMATICO de la universidad, la utilizacién

1



de una central telefénica permite un servicio de facil acceso y que estara disponible

las 24 horas del dia, a su vez utilizando un software de bajo costo.

1.3. Delimitacién

1.3.1. De Contenidos

Area: Hardware vy Redes.
Linea de Investigacion: Sistemas Administradores de Recursos.

Sub-linea de Investigacion: Sistemas Operativos.

1.3.2. Espacial

Se realizarda en la provincia de Tungurahua en la ciudad de Ambato en la

Universidad Técnica de Ambato.

1.3.3. Temporal

La presente investigacion se desarrollard en 10 meses a partir 05 de Noviembre

de 2015, fecha de aprobacion del proyecto.

1.4. Justificacién

En la realizacion del proyecto, se tiene como justificacién la mejora en la forma
de consulta de informacion, de una manera rapida y eficiente por parte de los
estudiantes de la UTA.

La investigacién es de gran utilidad para la UTA, pudiendo con la misma,
responder a consultas e intercambios de informacién de los estudiantes en el
momento que lo requieran, para beneficio personal o cualquier tipo de tramite si
fuese necesario.

Se podria generar un alto impacto por medio de esta investigacion, al realizar
una transformacion de fondo sobre el proceso de consulta de informacién de los
estudiantes alojada en el DITIC de la UTA, ya que el proceso de consulta de
informacion es realizada mediante via teleféonica VolP.

La realizaciéon de este proyecto es factible, por contar con la predisposicion
y conocimientos adecuados por parte del investigador, apoyo de todos los
involucrados en el mismo, ademas de poseer todas las herramientas necesarias

para la realizar la investigacién y obtener los resultados deseados.



1.5. Objetivos

1.5.1. General

Implementar una Central Telefénica VOIP interactiva, utilizando AGI - PHP y
un Motor de Base de Datos, para consulta de informacién de estudiantes, en el
DITIC de la U.T.A.

1.5.2. Especificos

» Definir la informacién de los estudiantes a difundirse mediante la consulta
telefénica interactiva con AGI-PHP.

= Determinar el tipo de seguridad que se aplicara en la autenticacion para el

acceso a la informacion por parte de los estudiantes.

s Establecer la compatibilidad del software, de los diversos protocolos de
senalizacion y equipos, que brinden un mayor desempeno y resultados

necesarios para la implementacion del sistema telefonico.

» Construir un asistente de llamadas (IVR), que interactie con los servicios
establecidos en la universidad y realice la consulta de informacion de los

estudiantes.



CAPITULO 2

Marco Teoérico

2.1. Antecedentes Investigativos

Sandra Katherine Pineda Obando, menciona en su proyecto de investigacion, qué
se puede observar como las tecnologias IVR se estan destacando en el mercado
debido a la optimizacion que brindan en el intercambio de informacion, reduciendo
costos de operacion y mantenimiento [3].

Con la utilizacién de herramientas de software libre se puede construir sistemas
confiables y de buen rendimiento sin tener que envidiar nada al software privativo
lo mejor sin costo alguno [3].

Andrea Solange Freire Moran, indica que la implementacion de un sistema
telefonico automatizado de consultas de uso sencillo que satisfaga las necesidades
del usuario, es facil de realizar con las funciones IVR’s que nos ofrece Asterisk.
Se puede desarrollar funciones a medida que la institucion lo requiera, usando
la interfaz de desarrollo de Asterisk AGI, con el uso de la libreria PHP — AGI
se facilita en gran manera el desarrollo de aplicaciones complejas sobre Asterisk,
para de esta manera permitirnos trabajar con un motor de Base de Datos muy
utilizado en este caso MySQL [2].

El uso de Software libre proporciona una gran variedad de herramientas y
librerias, implicacion de tiempos menores de desarrollo lo que permite la
implementacion de sistemas ttiles, eficientes, robustos, adaptables a la institucion
y a un bajo costo [2].

Johnny Patricio Coronel Ordonez, recalca que el sistema IVR para el sector de
la banca Ecuatoriana permitira a los usuarios realizar consultas de: estados de
cuenta, cuenta de ahorros, cuenta corriente, productos del banco y la posibilidad
de contactarse directamente con el call center del banco en el caso de requerir
atencién personalizada para la consulta [5].

El objetivo de este diseno es brindar una mejor atencion al cliente al atender
consultas usuales por medio del sistema IVR, con el fin de utilizar la atencion
por call center para realizar consultas que requieren una atenciéon personalizada,
y el de conseguir un mejor desempeno del sistema telefénico a través del

uso del sistema TELESYNERGY que se convierte en un sistema integral de



comunicaciones brindandonos los servicios de: call center, mensajeria unificada,
IVR, VoIP, convirtiéndose en un sistema con una mayor relacion costo-beneficio
que otras soluciones similares en el mercado [5].

Bolivar Fernando Contero Roman, menciona que su proyecto se presenta como
una solucion para mejorar la calidad de atencién a clientes de la empresa
RINTECO CIA. LTDA, para ello se dimensiona una red que permita transmitir
tanto el trafico de datos como de voz de acuerdo a los requerimientos de cada uno
de ellos, de igual manera se presenta la creacién de ments de respuesta interactiva,
también conocidos como IVR, que interactien con los clientes, para esto se hace
uso de software de acceso libre, en especifico de ASTERISK que proporciona las
funciones de una central teleféonica PBX, la misma que gestionard cada una de
las llamadas [6].

Salim Aliaga Pérez, menciona que su proyecto de tesis consiste en el estudio,
disefio e implementacion de una Plataforma IVR IP para realizar el pago en linea
de los saldos deudores de los contribuyentes, donde estos tltimos estaran referidos
a los principales tributos de una Empresa de Recaudacion Tributaria, mediante
el uso de teléfonos moviles o fijos [7].

Para esto se realizara un previo andlisis del sistema que tiene implementado
la Empresa de Recaudacion Tributaria para realizar los cobros de tributos en
la actualidad, con lo cual se podra sentar las bases para la integracion de la
Plataforma de telecobranza a sistema mencionado. La Plataforma consistira en
una arquitectura conformada por dos servidores: El primero serda una PBX-IP
implementada en software libre, el segundo servidor sera una Base de Datos que
sigue el modelamiento desarrollado en el presente trabajo [7].

Para la realizacion de la presente investigacién en primer lugar se debe definir los
conceptos de los elementos que intervienen en la implementacién de una central

telefénica VoIP, para aclarar las ventajas de la implementacion de este servicio

telefonico en el DITIC de la UTA.

2.2. Fundamentacién tedrica

2.2.1. Definiciéon de Voz sobre IP

VoIP se puede definir como una aplicacion de telefonia que puede ser habilitada a
través de una red de datos de conmutacién de paquetes por medio del Protocolo
IP [8].

La ventaja de esta aplicacién es la transmision de voz como datos, ya que se

mejora la eficiencia del ancho de banda para transmision de voz en tiempo real.



Caracteristicas principales de Voz Sobre IP

Culqui Medina, Alexandra Nataly, en su trabajo de tesis mencionan que, la
tecnologia VolP presenta varias caracteristicas que permiten ser adoptados
rapidamente en el mundo de las comunicaciones, las cuales se presentan a

continuacién [9]:

= Permite enviar informacién de voz en paquetes IP sobre cualquier red
(Ejemplo: redes LAN, WAN, etc.) permitiendo la integraciéon de servicios

de fax, mensajeria instantanea, correo de voz y videoconferencias.
= Proporciona conectividad con la PSTN.

= Usa estdndares internacionales abiertos que permiten integrar varios

servicios, equipos, protocolos y codecs.

= Puede tener mejor calidad de las llamadas, siempre y cuando las redes
de datos presenten caracteristicas favorables para la transmisiéon de los

distintos tipos de trafico de voz, video y datos.

= Puede realizar distintas conexiones al mismo tiempo usando los mismos

recursos de la red en funcién de las necesidades de transmisién.

= Cuenta con elementos de seguridad que permiten al usuario autenticarse,

mediante un servidor que administra y gestiona las cuentas.

= En la misma red LAN y WAN de la empresa se puede implementar el
servicio de telefonia IP sin costo alguno en llamadas; ya que utiliza la misma
infraestructura de red de datos para enviar trafico de voz, administrar y

controlar las llamadas.

Ventajas de Voz Sobre IP
En el trabajo de tesis titulado “Diseno e implementacién de un sistema telefénico
interactivo que permita realizar consultas de calificaciones para la academia

CISCO-ESPOL” se menciona como ventajas de VoIP, las siguientes [8].

= Se reducen los costos frente a los de la telefonia tradicional, especialmente
cuando realizamos llamadas de larga distancia, en algunos casos las llamadas
a teléfonos celulares suelen ser mas caras que si se realizan por medio de la
telefonia convencional y las llamadas entre las distintas delegaciones de la

empresa saldrian gratis.



= Se pueden recibir llamadas estando en cualquier lugar geografico del
mundo mientras se tenga una conexion a Internet, el router y un teléfono

convencional.

= Herencia de la red IP, que es la caracteristica conocida por conmutacion de
paquetes. Esta caracteristica permite que los paquetes busquen automatica-
mente el mejor camino disponible para que la comunicaciéon sea establecida,

aprovechando de manera mas inteligente los recursos disponibles.

Funcionalidad de Voz sobre IP

Culqui Medina, Alexandra Nataly, en su trabajo de tesis describe las funcionali-
dades de VoIP y mencionan que; al realizar una llamada IP, la central telefénica
establece una conexién permanente entre los puntos de origen y destino, lo que
permite llevar las senales de voz por un cierto ancho de banda en un enlace de

datos o en una red publica (internet) [9].

= Muestreo de la senal andloga (voz) para obtener su representacién en forma

digital con una tasa de bits promedio de 64 Kbps.

= Se aplica supresién de silencios, en la que se retira toda senal que no sea

informacion.

» Mediante el procedimiento de modulacion PCM (Pulse Code Modulation,
Modulacion por Pulsos Codificados) realiza la conversién de la senal

analégica a formato digital.

» A través de un CODEC 8 se realiza la compresién de la sefial obtenida, en
paquetes de datos IP (Protocolo de Internet) para la transmisién. El término
CODEC hace referencia a COdificador/DECodificador, pero hoy en dia se
relaciona también con COmpresién /DECompresion, ya que la caracteristica
principal es poder garantizar la codificacion/compresion de la sefial de audio

o video para luego realizar la decodificacién/descompresion de la misma.
= Transmision de paquetes al destino con su direccién IP correspondiente a
través de una red de datos o internet.
2.2.2. Asterisk

Wilzer Rocha en su investigacion llamada “Implementacion de Software Libre
— Asterisk” menciona que; Asterisk es una implementacion libre de una central

telefonica, el programa permite tanto que los teléfonos conectados a la central
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puedan hacer llamadas entre ellos como servir de pasarela a la red telefénica
tradicional. El cédigo del programa fue originalmente creado por Mark Spencer
Digium) basado en las ideas y el trabajo previo de Jim Dixon (proyecto de
telefonia Zapata) [10].

El programa, sus mejoras y correcciones, es el resultado del trabajo colectivo de
la comunidad del software (programas) libre. Aunque Asterisk puede funcionar
en muchos sistemas operativos, GNU/Linux es la plataforma mas estable y en la
que existe un mayor soporte. Para usar Asterisk sélo se necesita un ordenador
personal (PC), pero si quieres conectarte a la red telefénica tradicional debes
anadir el correspondiente periférico dedicado.

En el proyecto de titulacion llamado “Diseno e Implementacién de un Sistema
de Gestion Telefénica Automatica para Negocios Hoteleros” se menciona como

funcionalidades de Asterisk las siguientes [3]:

= Como PBX soporta: buzones de voz, conferencias, transferencias, llamadas
en espera, musica en espera, IVR (secretaria virtual), grupos, colas,
grabacion de llamadas, Caller ID, registro de llamadas, intercomunicador,

sistema de anuncios, envio de mensajes, envio y recepcion de FAX, etc.

= Asterisk es capaz de trabajar con practicamente todos los estandares de
telefonia tradicional:
— Lineas analdgicas.

— Lineas digitales: E1, T1, accesos bésicos.

= Soporta casi todos los protocolos de VoIP:
- SIP
- TAX/TAX2
- MGCP
— Cisco Skinny
s Conexion con lineas de telefonia tradicional, mediante interfaces tipo

analogico (FXO) para lineas de teléfono fijo o bien mévil y RDSI (BRI
o PRI).

= Soporte de extensiones analdgicas, bien para terminales telefénicos analé-

gicos, o equipos de fax.

= Soporte a multiples codecs.



» Misica en espera basada en archivos MP3 y similar.

= Funciones béasicas de usuario:
— Transferencias (directa o consultiva).
— Desvios.
— Capturas (de grupo o de extensién).
— Conferencia miltiple.
— Aparcamiento de llamadas (Call parking).
— Llamada directa a extension.
— Retrollamada.

— Callback (llamada automatica cuando disponible).
= [VR Operadora automatica.

Sistema automatizado de respuesta que permite redirigir las llamadas entrantes

en funcion a las opciones seleccionadas por el llamante.
= ACD Sistema Automatico de Distribucién de Llamadas entrantes.
Pensado para Centros de Llamadas, para atenciéon comercial o soporte técnico.
= CTI (Computer telephony integration).
Integracion con sistemas de gestion comercial o de atencién al cliente.
» IPCC (Ip Contact Center).

Integracion con sistemas avanzados de gestion de centros de llamadas, via

soluciones abiertas o propietarias.
» LCR (Least Cost Routing).

Encaminamiento de llamadas por el proveedor VoIP mas econémico.
» AGI (Asterisk Gateway Interface).

Interfaz para comunicar Asterisk con programas externos en diferentes lenguajes

de programacion.



» AMI (Asterisk Management Interface) Gestién y control remoto de Asterisk

con esto se permite:

— Crear llamadas.

— Monitorizar llamadas.

— Monitorizar canales y colas.

— Ejecutar comandos.

= Configuracién en Base de Datos.

— Usuarios, extensiones, proveedores.

2.2.3. IVR (Interactive Voice Response)

En el proyecto de titulacién llamado “Disefio de un Sistema de Telefonia IP
basado en software libre e integracién con la red de datos; como alternativa
de comunicacion de voz sobre el protocolo IP entre dependencias del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra” se indica que un
IVR es la sigla para “Interactive Voice Response”, cuya traducciéon al espaifiol es
“Respuesta de Voz Interactiva”, también conocido como VRU (Voice Response
Unit) [8, 9].

IVR es una poderosa plataforma de desarrollo de aplicaciones telefénicas, que
permite disenar, integrar, implementar y administrar sistemas de respuesta
interactiva de voz, utilizando un amigable lenguaje grafico y en muy corto tiempo.
Es cominmente implementado en empresas o entidades que reciben grandes
cantidades de llamadas, a fin de reducir la necesidad de personal y los costos
que el servicio ofrecido representen para dicha entidad.

IVR tiene capacidad para atender miles de llamadas al dia, permitiendo a sus
clientes recibir informacion, consultar y modificar bases de datos, via telefénica
y transferirse con una persona, cuando asi lo requieran por medio de varios
ments con multiples opciones de marcado para satisfacer las necesidades del
cliente. Sus clientes podran llamar las 24 horas del dia, los 365 dias del ano,
desde cualquier teléfono celular o fijo, y ser atendidos de inmediato; efectuar
transacciones, realizar consultas, conferencias, levantar pedidos, recibir o enviar
faxes, y muchas otras operaciones de manera automatica y amigable.

Con ello, sus costos de atencién de llamadas disminuiran drasticamente; asi mis-

mo los tiempos de espera y la calidad en el servicio, mejoraran notablemente.
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» ;Coémo funciona un IVR?

En el proyecto de titulacion llamado “Disefio e implementacién de un sistema
telefénico interactivo que permita realizar consultas de calificaciones para la
academia CISCO-ESPOL” se explica las funcionalidades de un IVR y sus
ventajas.

Un IVR es aquel que permite atender llamadas telefonicas de manera automatica

y consultar una Bases de Datos.
= Funcionalidades que brinda un IVR

El IVR provee el acceso a la informacion que figura en sus bases de datos,
posibilitando que se encuentre disponible para el usuario que realiza la llamada
a un nimero de teléfono, el sistema de audiorespuesta contesta la llamada y le
presenta al usuario una serie de acciones a realizar, esto se hace mediante mensajes
(ments de opciones o reconocimiento de voz).

El usuario elige la opcion a realizar introduciendo un nimero en el teclado
del teléfono y navega por los diferentes ments hasta encontrar la informacion
solicitada, todo esto es configurado en el plan de marcado que se explica mas
adelante [3].

Registra cada llamada recibida, con fecha, hora, duraciéon y actividad de la
llamada, en una base de datos abierta. Esta informacion permite generar reportes
de trafico de llamadas por hora, por dia, por puerto, asi como estadisticas de
acceso a los distintos mentus del sistema.

Los IVRs responden a tonos o comandos de voz, obtiene la informacién de su

base de datos y la proporciona al usuario en forma de voz [3].
= Ventajas de un IVR

— Mejor servicio de atencién al cliente.

— Reduce el porcentaje de abandono de llamadas.

— Reduce las colas de espera y tiempos de respuesta. Con los sistemas de IVR,
las llamadas se pueden transferir a los departamentos apropiados con el proceso
de seleccion del menii.

— Aumenta el nimero de llamadas atendidas.

— Acceso inmediato y sin esperas.

— Menor costo de atencién por llamada.

— Reduccion de costos de operacion. Los sistemas integrados de respuesta de la
voz permiten que las compafias amplien facilmente sus horas de trabajo, sin la

necesidad de operadores [3].
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2.2.4. Base de Datos

En el proyecto de titulacién llamado “Base de Datos Centralizada para Sistemas
de Seguridad”, se describe que por sus caracteristicas y seguridades, una Base de
Datos es uno de los elementos primordiales en todo sistema de informacion. Las
Bases de Datos son administradas por un Motor de Base de Datos o Sistema de
Administracién de Bases de Datos DBMS por sus siglas en inglés, estos sistemas
manejan todos los requerimientos que hacen los usuarios a una base de datos [11].

Entre las caracteristicas principales se tiene:

= Independencia de los datos: Es decir que los datos no dependan de los

programas y por lo tanto cualquier aplicaciéon puede hacer uso de los datos.

s Reduccién de la Redundancia: Se llama redundancia a la existencia de la
duplicacion de los datos; al reducir ésta al maximo se consigue un mayor
aprovechamiento del espacio y ademas se evita que existan inconsistencias
entre los datos. Las inconsistencias se dan cuando se encuentran datos

contradictorios.

» Seguridad: Una Base de Datos debe permitir que se tenga un estricto control

sobre la seguridad de los datos.

En el proyecto de titulacién llamado “Desarrollo e implementacion informatica de
un sistema de nivel para los profesores de la ESPOL”, se describe como funciones
principales y objetivos de un motor de base de datos lo siguiente [12].

Funciones Principales de un Motor de Base de Datos.
» Crear y organizar la Base de Datos.
= Registrar el uso de las Bases de Datos.

= [nteraccion con el manejador de archivos: Esto a través de las sentencias
en DML al comando de sistema de archivos. Asi el Manejador de Base de

Datos es el responsable del verdadero almacenamiento de los datos.

= Respaldo y recuperacion: Consiste en contar con mecanismos implantados
que permitan la recuperacion facilmente de los datos en caso de ocurrir

fallas en el sistema de Base de Datos.

s Control de concurrencia: Consiste en controlar la interacciéon entre los

usuarios concurrentes para no afectar la inconsistencia de los datos.
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» Seguridad integridad: Consiste en contar con mecanismos que permitan
el control de la consistencia de los datos, evitando que estos se vean

perjudicados por cambios no autorizados o previstos.

Objetivos de un Motor de Base de Datos: Un objetivo principal de un sistema
de Base de Datos es proporcionar a los usuarios finales una visiéon abstracta
de los datos, esto se logra escondiendo ciertos detalles de como se almacenan y
mantienen los datos.

Los objetivos principales son los siguientes:
= Disminuir la redundancia e inconsistencia de los datos.
» Disminuir la dificultad para tener acceso a los datos.

s Disminuir el aislamiento de los datos.

2.3. Propuesta de Solucién

Con la implementacion de la central telefonica VoIP se mejorara el proceso de
consulta y acceso a la informacién de los estudiantes de la Universidad Técnica

de Ambato, de una manera rapida, segura y eficiente.
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CAPITULO 3

Metodologia

3.1. Modalidad Basica de la Investigacion

3.1.1. Investigacion de Campo

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

del proyecto.

3.1.2. Modalidad Bibliografica o Documentada

Los diferentes enfoques que presentan los libros de actores dedicados a la
investigacion de las tecnologias de comunicacion y los diferentes aportes de
internet en sus paginas web hacen que este proyecto tome un enfoque investigativo

documental y bibliografico.

3.2. Poblacion y muestra

Se ha determinado que por las caracteristicas de la investigacion, no es necesario

la realizacion de poblaciéon y muestra.

3.3. Operacionalizacién de las variables

Se ha determinado que por las caracteristicas de la investigacién, no es necesario

la realizacion de operacionalizacion de variables.

3.4. Recoleccion de informacién

Es de vital importancia el estudio de la actual infraestructura de red de datos
con la que cuenta la DITIC, ya que toda la red de Telefonia IP sera montada
sobre esa infraestructura, por lo tanto se procederda a recolectar informacion

mediante entrevistas y encuestas al personal que estd en constante relacion con
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la red, y podremos obtener informacién sobre equipos, tecnologias, desempeno,

disponibilidad, anchos de banda, y otras caracteristicas con las que cuenta la red.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Para procesar la informacion recolectada se seguira el siguiente proceso:

» Revisar la informacién adquirida.

= Repetir la recoleccion de datos en caso de dificultades de interpretacion.
= Analizar los datos criticos.

» Disenar la forma de almacenamiento de la informacion.

» Pasos para construir IVR y consultar informacién - Tabular los datos

observados.

= Interpretar los datos en base a andlisis critico.

El analisis de los resultados se lo hara desde el punto de vista analitico-
practico, proceso que permita realizar una interpretaciéon adecuada, basada en
el marco tedrico. En este proceso se comprobaran los objetivos, y se podra sacar

conclusiones y recomendaciones.

3.6. Desarrollo del Proyecto

Definir la informacién de los estudiantes a difundirse mediante la consulta

telefénica interactiva con AGI-PHP.

= Recoleccion de informacién necesaria de los procesos que se llevan a cabo en

la universidad para consultas de informacién por parte de los estudiantes.

= [dentificar que informacion es la adecuada para realizar consultas por medio

de la central telefonica.

Determinar el tipo de seguridad que se aplicara en la autenticacion para el acceso

a la informacién por parte de los estudiantes.

= Identificar los distintos métodos de autenticacién y sus seguridades

aplicados a la Central Telefonica.

Establecer la compatibilidad del software, de los diversos protocolos de
senalizacion y equipos, que brinden un mayor desempeno y resultados necesarios

para la implementacion del sistema telefénico.
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Analisis de la informacién y equipos.

Verificacion de infraestructura existente.

Verificacion de disenos actuales.

Elaboracién de prototipo de Central Telef6onica.

Configuracién de equipos PBX, Central Telefonica.

Construir un asistente de llamadas (IVR), que interactie con los servicios
establecidos en la universidad y realice la consulta de informacién de los

estudiantes.

Configuracion Elastix y AGI -PHP.

Configuracion herramientas IVR y Base de Datos.

Realizacion de pruebas funcionales.

Implementaciéon de la Central Telefénica.

Entrega de la Central Telefonica terminada.

3.7. Andlisis e interpretacién de los resultados

Para obtener informacion sobre los sistemas de consulta para estudiantes, que
maneja la DITIC, se realizé una entrevista, con las siguientes preguntas, al
Director de la Direccién de Tecnologia Informacion y Comunicaciéon, de la
Universidad Técnica de Ambato.

Pregunta 1. ;Cuales son las formas, mediante las que se puede realizar
consultas de informacion de estudiantes, actualmente en la UTA?
Respuesta: La forma mediante la cual se realizan consultas, es utilizando sistemas
informaticos.

Conclusion: Es decir que, actualmente los estudiantes utilizan sistemas informa-
ticos, para realizar sus respectivas consultas.

Observacion: Es importante tener varios métodos de consulta de informacion pa-

ra los estudiantes, de esta manera se tendra distintos mecanismos de consulta.

Pregunta 2. ;Cudles de los sistemas que maneja la DITIC, tienen acceso
los estudiantes de la UTA?
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Respuesta: Los sistemas que maneja la DITIC, son el Utamatico y el Sistema
de Matriculacion, que a su vez los dos sistemas trabajan con la misma Base de
Datos.

Conclusion: Se esté trabajando tanto para el sistema Utamatico como para el de
Matriculas, con la misma Base de Datos y a su vez con la misma informacion.
Observacién: Se sugiere buscar mecanismos para acceder a la informacion me-
diante un solo sistema, ya que actualmente hay que loguearse en los dos sistemas,
y la informacién que encontramos en cada uno de los sistemas es la misma en

ciertas consultas.

Pregunta 3. ;Qué Motores de Base de Datos se utiliza para guardar la
informacién de los estudiantes de la UTA?

Respuesta: Se utiliza SQL Server, en la version 2008.

Conclusion: Es un Motor de Base de Datos mediante el cual se puede obtener
una gran variedad de funcionalidades, necesarias para la gestion y manipulacion
de datos, en los sistemas que se utilizan actualmente en la DITIC.

Observacion: Actualmente se han implementado politicas en el &mbito guberna-
mental de utilizacion de software libre, es importante mencionar esta situacion,
dejando claro que la gestion con el motor de base de datos actual, no tiene pro-
blemas en la DITIC.

Pregunta 4. ;Qué tipo de informacién de los estudiantes de la UTA,
tiene acceso la DITIC, por medio de los sistemas que maneja?
Respuesta: La informacién que se obtiene mediante consulta es informacion
personal, ficha de la matricula y récord académico de los estudiantes.
Conclusiéon: La informacion que se manipula permite acceder a los sistemas y no
hay inconvenientes con la misma.

Observacién: Se sugiere que la informacion sea estrictamente necesaria para los

procesos, que el estudiante maneja dentro de la universidad.

Pregunta 5. ;Qué tipo de autenticacion utilizan los estudiantes de la

UTA, para acceder a los distintos sistemas?

Respuesta: Se utiliza Usuario = Cédula y Contrasena = un conjunto

de diez digitos o caracteres proporcionados por la universidad.

Conclusion: La utilizacion del usuario y contrasena como se la hace actualmente

se mantiene como un método que permite el acceso a los sistemas que se utilizan.
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Observacion: Seria importante darle al usuario la posibilidad de poder cambiar su
contrasena, para que el estudiante tenga mayor facilidad en el uso e incremente

los niveles de seguridad.

Pregunta 6. ;Existe algin sistema de comunicacion VolP en la UTA,
que permita realizar consultas de informacion a los estudiantes?
Respuesta: No existe ningtn sistema VoIP en la universidad, debido a la falta de
recursos economicos por parte de la misma.

Conclusiéon: El costo un tanto elevado al momento de implementar un sistema de
VoIP, y que cumpla con los estandares necesarios, hace que sea elevado el costo.
Observacion: La universidad no cuenta con un sistema de VoIP, a pesar de que
la implementacion de este sistema, implica ventajas en costos, comunicacién y
aprovechamiento de los recursos con los que cuenta la universidad actualmente,
el mas importante es el ancho de banda de internet de la universidad y por el

cual se paga una cantidad considerable de dinero anualmente.

Pregunta 7. ;Cree usted que es importante y necesario implementar
una Red Teleféonica VoIP para consulta de informacion de estudiantes
de la UTA?

Respuesta: Si es necesaria la implementacion de una red telefénica VolP, pues
facilita el acceso a la informacion, ademas que permita minimizar problemas,
sobre todo en el sistema de matriculas, donde hay dificultad con los estudiantes
por no legalizar dentro del periodo establecido.

Conclusion: Es muy favorable y necesario la implementacion de la red telefénica
para consultas, de esta forma los estudiantes tendran una forma mas, para poder
realizar sus consultas y obtener informacién que es necesaria y de importancia
para ellos, en cualquier momento que la necesiten.

Observacién: Se debe implementar un sistema de telefonia VoIP, que es necesario
y que beneficia a la universidad, estudiantes, debido a que permitiria realizar con-
sultas de manera telefénica, al mismo tiempo que se presenta como una opcion,

una herramienta de consulta mas que tendria el estudiante.

Es importante la necesidad de implementar un sistema voz IP para consulta
de informacién de estudiantes, puesto que la Universidad Técnica de Ambato
no cuenta con un sistema de consulta IVR interactivo, la infraestructura de
red actual, el ancho de banda hacen que sea posible la implementacién de este

proyecto. El costo de la implementacién y cumplir con estandares de calidad han
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sido razones para que no se haya implementado un sistema voz IP.
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CAPITULO 4

Desarrollo de la propuesta

4.1. Situacién actual de los sistemas de la DITIC

Actualmente la Direccién de Tecnologia informacién y Comunicacion, de la
Universidad Técnica de Ambato, no cuenta con un sistema VOIP para consulta
de informacién de estudiantes, dispone de dos sistemas informaticos con diversas
funcionalidades que son utilizados por los estudiantes de la universidad.
Mediante el sistema Utamatico, los estudiantes realizan consulta de informacién
personal e informacién de notas actuales, ademéas de un histérico de notas.

Por medio del sistema de matriculas, los estudiantes pueden realizar consultas de
informacion y cambios en la informacién personal, ademas de consultar el récord
académico, la principal funcionalidad que permite a los estudiantes matricularse
en el semestre correspondiente, verificar si la matricula de un estudiante esta
legalizada, revisar su horario de clases, visualizar las materias tomadas en el
semestre en el cual se matriculé.

En el proceso de legalizaciéon de la matricula, cuando hay que pagar una cifra
economica referente al pago de créditos por una materia, los estudiantes deben
acerarse a secretaria a dejar la factura del pago respectivo para poder legalizar
su matricula, los estudiantes muchas de las veces no verifican si su matricula esta
legalizada o no realizan el proceso en el limite de cinco dias establecido para la
realizacion de este proceso.

En el departamento de la DITIC, se resuelven este tipo de inconvenientes,
este proceso se facilitaria al contar con un sistema para los estudiantes puedan
consultar rapidamente informacién que es de importancia para ellos, evitando asi

inconvenientes en el desarrollo académico.

4.2. Andlisis de los Sistemas existentes

Es necesario identificar la informacién con la que cuentan los sistemas
informéticos que maneja la DITIC, y mediante los cuales los estudiantes realizan
consultas.

Se elaborara un andlisis y una descripcion general de las funcionalidades, partes y

elementos que contienen los dos sistemas Utamaéatico y de Matriculas por Créditos
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que utiliza la DITIC.
Se realizard una descripcion adecuada para poder tomar la informacién que sea
necesaria para la construccién de las consultas en la central telefénica interactiva

y crear el sistema [VR.

4.3. Sistemas Informaticos

4.3.1. Sistema Utamatico

En el sistema Utamatico existe informacion de los estudiantes, referente a notas,
informacion personal e historial académico.

La informacion de cada estudiante que se puede visualizar al momento de ingresar
al Utamatico es la siguiente:

Seccion Datos Personales
» Cédula
» Facultad
= Especialidad
= Direccion
= Teléfono
s Celular
= Correo electrénico

Datos Personales

Tabla 1: Datos Personales

CUSCO VINUEZA VICTOR ALFONSO

Cedula: 1804647756

Facultad: INGENIERIA EN SISTEMAS,ELECTRONICA E INDUSTRIAL
Especialidad: ING. EN SISTEMAS COMPUTAC.E INFORMATICOS
Direccion: LA PENINSULA, RIO DEJANEIRO Y BOGOTA

Teléfono: 2445151 Celular 0998869067
Correo electromico: vicko c@hotmail.es

Fecha de Nacimiento: 03,/14/1901

Nivel:
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Seccién Notas Actuales
En esta seccién se tendra informacién referente a las notas de cada una de las
materias que el estudiante este cruzando en el ciclo académico actual, como se

muestra en la siguiente imagen.

Tabla 2: Notas Actuales

Facultad: INGENIERIA EN SISTEMAS,ELECTRONICA E INDUSTRIAL

Especialidad: ING. EN SISTEMAS COMPUTAC.E INFORMATICOS
Nivel: NOVENO SISTEMAS

MATERIA P1 Al P2 A2 Sup AR
FIMANAZAS LEGISLACION Y TRIBUT 8.2 o7
GERENCIAINFORKMATICA 6.9 100

P1- Nota bimestre I A1l: Asistencia bimestreI Sup: Nota examen

(%) supletorio
; ; A2 Asistencia bimestre IT A/R: Aprobado/
P2: Notfa bimestre II (%) Reprobado

Seccion Notas Anteriores

En esta seccion se podra obtener informacién sobre notas de los semestres
anteriores al actual, sea en la carrera actual del estudiante como también pudiendo
escoger la opcion de Facultad o Departamento y ademas de eso el periodo del cual

se desea realizar la consulta, como se muestra en la siguiente imagen.

NOTAS ANTERIORES

Escoja Facultad o Departamento: | FACULTAD v CONTINUAR

IDIOMAS REGULAR
EDUCACION FISICA
IDIOMAS ABIERTO

Figura 1: Notas Anteriores
Fuente: Investigador

Seccién Histérico de Notas

Teniendo de esta manera el acceso a consulta de informacién de notas histéricas

de los estudiantes de acuerdo al semestre y periodo académico que desee el mismo.
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NOTAS ANTERIORES

Escoja Facultad o Departamento: | FACULTAD v/ CONTINUAR |

IDIOMAS REGULAR
EDUCACION FISICA
IDIOMAS ABIERTO

Figura 2: Notas Anteriores
Fuente: Investigador

Tabla 3: Notas Anteriores

Facultad : INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTR.ONICA EINDUSTRIAL
INDUSTRIAL

Especialidad: ING. EN SISTEMAS COMPUTACE INFORMATICOS
Nivel: NOVENO SISTEMAS
Periodo: OCT/14-MAR/15

MATERIA N1 Al M2 A2 Sup AR
DESARROLLO SOFTWARE IV 6.60 100 4.40 100 10,00 |A
GESTION DE PROYECTOS SOCIO PRO T.20 95 7.50 100 A
AUDITORIAY EVALUACION SISTEMA 8.50 a4 T.70 a0 A
SOLUCIONES DE NEGOCIO 8.60 100 .00 100 A
DISE? O PROYECTOS DE INVESTIG T.o0 100 9.00 T2 A
ADMIN. SISTEMAS OPERAY REDES T.20 100 T.60 100 A
SEGURIDAD INFORMATICA 3.80 100 8.70 100 A

%

N1- Nota bimestre I A1: Asistencia bimestre I Sup: Nota examen

(%) supletorio
] ) A2 Asistencia bimestre IT A/R: Aprobado/
N2: Nota bimestre I (%) Reprobado

Seccién Encuestas

Evaluacién Encuesta
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ARTICULOS

EVALUACION UNIVERSITARIA TERMINADA

Gracias por realizar las encuestas, ahora usted va tiene
aceeso a todos los servicios del utam@ tico.

Figura 3: Evaluacion Encuesta
Fuente: Investigador

Seccién DIBESAU
Test de Personalidad

ARTICULOS

TEST DE PERSONALIDAD

jGracias! Hemos recibido sus datos.

Si desea conocer el resultado de este Test, acuda a la Direccion de
Bienestar Estudiantil y Asistencia Universitaria donde estaremos
gustosos de atenderle...

Figura 4: Test de Personalidad
Fuente: Investigador

4.3.2. Sistema de Matriculas

Al ingresar al sistema de matriculas por créditos se puede ver las diferentes

opciones que se iran detallando a continuacion.

@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
L ___.’.-" MATRICULAS CREDITOS

IDUSC VINUILZA WICTON. ALRDMHED

Bienvenidd@ al Sisterna de Matriculas por Créditos

Figura 5: Ingreso al Sistema
Fuente: Investigador
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Beerreradio NBBAEITTES Logoan

| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS

[y ptema de Matriculas por Créditos

Figura 6: Matriculas Créditos
Fuente: Investigador

Existen 3 pestanas que indican las diferentes opciones que tiene el estudiante,

para poder interactuar en el sistema.

Py Perrorms NOOAGITTEG! Logoat
.‘@1 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS

L 1 R TEMRAN ¢ CRATAL L BN OB N TR
IOUPSC VINUILTA WO TOM. AL MOS0

1 itermna de Matriculas por Créditos

Figura 7: Opciones Sistema de Matriculas
Fuente: Investigador

Es necesario detallar las opciones que estan disponibles y que puede utilizar el
estudiante.

Seleccionar Carrera

Esta opcién permite al estudiante seleccionar la carrera de la universidad de la

cual desea obtener informacion, en la que estd matriculado o desea matricularse.
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@- UNIVERSIDAD

TECHICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS s coa
ULTA W TON ALFOHSD

Dbudembem Huiraule

Salecclin de Carveras

Carrera Actusl: ING. IN SISTIMAS COMPUTALE INFORMATICOS

Carrars

Figura 8: Seleccion de Carrera
Fuente: Investigador

Datos Personales
Mediante esta opcion se observarda la informacion personal a la que se podra

acceder y modificar en el sistema, de acuerdo a el interés del estudiante.

PR UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO
4 ATEMAL S, CRIDNTO

Fetagraf
o SR T | S -
T
r Liton te Maserearin
o L] i i ¥
W ¥
= DT R
2adld I ]
SEEHATET Zanmil L
AL, A, T
o APRGT TR
Fasgl  Dewcosis dal Domecilie
Bl L
A i, w L R AL, WD Dl SAED) = O,
e L
APPSR
A BPRTLA
Pais 3 by P
[ v v — "
B ¥ B 4
S aacei L —
DO, mAC TR L B v
L
LT QUGS F
B AT
Pass 4 Cmaza Dz
b T ] v v
i ¥
gy L

Figura 9: Datos Personales
Fuente: Investigador
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Historial Académico

Esta opcién permite consultar informacién del historial académico del estudiante,

materias, notas, nimero de veces que se ha optado por una materia.

Bervvermchs WBOAGATTEE! Logoat

UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS
L 1 U TIMA CCRRTAL I I CMA T T
CUSLT VINULIA VI TOR ALFOHID
Dohuctanbem  Hubraule

Créditos Aprobados

Mol Camtings Ly Cond Vid Fots  Dbeirvinies Eﬁm
T T o 1 | Aproade ¢ tara precemerty
ot ot
D_TM'- reatriula
- Gt Rl
L Copriwenvea
Crédines sprobados 235
Craditos Pendiantes: 20
Ll
(Malla
Porcenisgs completado:
i s
Crbditas)
Creditos  repotadon
por ks Caarers au

Figura 10: Historial Académico
Fuente: Investigador

Legalizacion de Matricula

Esta opcion permite identificar problemas con la Matriculas, al mismo tiempo

que nos indica si se ha legalizado correctamente la misma.

ey Peerreredio NBOAEATTRE! Ligoa
,’@; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS
I 1 TIMRAN £ DRPSTAL I I ORI TR
CUS 0 WINULZA ‘W TOR AL MWD
Dbecdnden Hroue

Revisar Problemas
Bdvrirenaa Gu vl corls as b Hot Lnuseslin prosdivedn ddbomd

[ Problema

Figura 11: Legalizacién de Matricula
Fuente: Investigador
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Anulacion de Créditos
Aqui se podré realizar el proceso de anulacion de créditos, que haya tomado el

estudiante al momento de Matricularse.

Peerrotmii §BSHEATIRE! Linpinl

| UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS

Enbucdonde.  Mubrode

fraslacitn de Matrioolas

Fud i i’ o ity i s ok & G deieliea de Ty Civia

Riglameste {OMELIO 0O DOUCAS RN POPTRIDR [LES)

Figura 12: Anulaciéon de Créditos
Fuente: Investigador

Notas Actuales
En esta opcion se puede consultar las notas del semestre actual en el que esta

Matriculando el estudiante.

Perrreeruchn BBOMEITTRE L0

UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO

MATRICULAS CRECHTOS
L 1 AT BN ¢ DR T A IO T D%

OUSL0 WINUETA, WICTON. AL DM

Dnbuelonde.  Hubroule

Consulta de Metas

Figura 13: Notas Actuales
Fuente: Investigador

Horario de Matriculas
Permite verificar, la hora y fecha en la cual el estudiante debe ingresar al sistema

y realizar su respectiva matricula.
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Reereveredio NBSAERTTES Logout

| UNIVERSIDAD TECHNICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS

Dbediante,  Miride

Horarso s Matsioulas

Codege Larren Tacha da Matrinda

Figura 14: Horario de Matriculas
Fuente: Investigador

Horarios Disponibles
En esta opcién se podra verificar los horarios, que el estudiante tiene disponible, de

acuerdo a las materias que le corresponde coger, en su respectivo ciclo académico.

UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO

MATRICULAS CRIDITON

Bt Moty

Horaries Disponibles

[ [EEr Pyl Lo Mty Blapepoiay remn Vo labede | Somega

Figura 15: Horarios Disponibles
Fuente: Investigador

Revisar Matricula
Esta opcion permitira al estudiante informarse acerca de si tiene algiin problema

con su proceso de Matriculacion.
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Beerreraddo NBBAETTTEE! Logon

| UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS

Dbt Mdroue

P i i s s st Wbl Bt e Mitewruli

Figura 16: Revisar Matricula
Fuente: Investigador

Revisar Orden de Pago
En esta opcion se podra revisar el estado actual de la orden de pago e imprimirla

si fuese necesario.

Peirvtimis §BOMETTIRG! Linjinil

UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS
L 1 A TR ¢ CRTAL B ORI T TN
CUPELT WINLPLTA. WO TION. AL POSSD
Enbucdonde.  Mubrode

& % P & # a

Figura 17: Revisar Orden de Pago
Fuente: Investigador

Revisar Problemas

En esta opcion se verificara si hay algiin mensaje, que nos indique de algtin

inconveniente para la realizacién de la matriculas o en algtin proceso.
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Bsrrirmchs VBOAGETTEE! Logoat

UNIVERSIDAD TECHICA DE AMBATO

MATRICULAS CREDITOS

Dbk Hroue

Revisar Problemas

Pl iisats. B A Skagasih furiliad fuit L Lot bl ittt Gl T o i

Figura 18: Revisar Problemas
Fuente: Investigador

Consultar Correo Institucional
Esta opcién le permitird al estudiante, poder consultar el correo institucional,
puesto que muchas veces el estudiante requiere saber su correo por algun

requerimiento en la universidad.

Rttt VIR TT R Lot

"| UNIVERSIDAD TECHNICA DE AMBATO
4

LA TEMULAS (REDATOS
L 1 MR (AL A T
SUSE0 VA WRCT O AF om0
T

Consults Cormen Inatituchansl

Cinduiu i rom: Brvs it bmreal Gimstrniatus Sorrm WTh

Figura 19: Consultar Correo Institucional
Fuente: Investigador

La informacién del sistema de matriculas, a las que el estudiante tendra acceso y

las que utiliza en este proceso son las descritas anteriormente.

4.4. Informacion de los estudiantes a consultar

En base a las entrevistas realizadas y a la verificacion de las diferentes
funcionalidades que prestan, el sistema Utamatico y el de Matriculas por créditos,
es importante identificar la informacion a la que los estudiantes van acceder, al

momento de realizar la consulta telefénica.

31



| estudiante realizar

| debe realizar un test

J Cedula

P | ) Facuhtad
' Datos Personales: | ||, eoociaidad
En esta opcion nos /J'DI—'
_— permite revisar oCeion
/ nuestros datos . Telefong
. personales )1 Colar

J Correo Elecironico

EA materia
| EA Nota Parcial P1
" Notas Actuales: " |_EAnota asistencia A1
Mediante esta opcidn j
el estudiante puede
._consultar sus notas

" (7 Nota Parcial P2
‘- ] Hota Asistencia A2
,,-' || A Mota Supletorio

| B2 Aprobado / Reprobado

P MNotas de diferentes
' Motas Anteriores:

Departamentos I

Esta opcién permite / |8

— al estudiante —
consultar nostas de

X semestres anteriores

" Encuestas: Esta )
opcion permite al
[F Evaluacién Universitaria

una encuesta, sobre
cada materia que
. tomo en un semestre

" DIBESAU: En esta
opcion el estudiante

1 Teste de Personalidad

de personalidad,
contestando varias
. preguntas

¢ Facultad

& diormas Regular
& Educacion Fisica

& ldiomas Abierto

Figura 20: Descripcién sistema Utamaéatico
Fuente: Investigador
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Figura 21: Descripcién sistema Matriculas
Fuente: Investigador
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Luego de realizar la descripcion de los sistemas informaticos utilizados en la
DITIC, se tomar4 la informacion del sistema de matriculas por créditos, necesaria
para realizar las consultas telefénicas.

La informacién a tomar en cuenta, es la que se identifica como maés relevante para
realizar la investigacion, por la importancia y funcionalidad que representa, para
desarrollar un proceso 6ptimo al momento de construir las consultas en la central
telefénica.

Se han descartado algunas secciones de informacion que contienen los sistemas
utilizados por la DITIC, se considera que no son utiles para la realizacion de
las consultas, en particular en la seccién de Datos Personales, el estudiante tiene
acceso su informaciéon personal y no hay la necesidad de realizar consultas. Al
crear un sistema IVR entrante que va atender llamadas de los estudiantes, no
sera necesario consultar su informacién personal.

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

Consultar Correo Institucional: El estudiante obtiene el correo institucional, que

es proporcionado por la Universidad.
» Correo

Horario de Matriculas: Es la fecha en que el estudiante deberd ingresar al sistema

de matriculas por créditos y Matricularse.
= Codigo
= Fecha de matricula

Historial Académico: Es la informacién académica del estudiante referente a los

créditos que tiene en su carrera.

Créditos Aprobados.

Créditos Pendientes.

Porcentaje Completado.

Créditos Reportados por la Carrera.

Legalizacion de Matricula: Es la informacion del estudiante, para que pueda saber

si su matricula esta legalizada correctamente o tiene algiin problema.

= Problema
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Revisar Problemas: El estudiante obtiene informacién de algin problema que se

haya presentado, dentro del sistema de matriculas por créditos.
= Problema

Adicional a esto es necesario conocer los campos necesarios para ingresar al

sistema.

4.5. Seguridad en la Autenticacion con Voz IP.

Comunmente los administradores de redes, cometen el error de pensar que al
digitalizar la voz, y enviarla por la red de datos, con las medidas de seguridad
que esta tiene, ya se le ha transferido a la voz dicha seguridad, es necesario
reforzar la seguridad de la digitalizacion de la voz, de manera independiente de la
establecida en la red. Resulta problematico ofrecer las bases de la seguridad en un
medio compartido que comunica servicios y/o recursos, que son: confidencialidad,
integridad, autenticidad y disponibilidad, por ser la base del disenio del protocolo
IP, no se disend para brindar seguridad por si misma.

Por esto es muy importante considerar las implicaciones de seguridad para VolP,
la cual puede ser implementada en las centrales telefénicas VoIP y de esta forma
evitar ataques indiscriminados. Para mantener segura la tecnologia de VolP, es

necesario tener en cuenta lo siguiente [13]:
= Mantener los sistemas y antivirus actualizados.

= La red de VolIP, debe estar sobre una infraestructura de red que brinde un

nivel de seguridad adecuado.

» Se debe contar con Intrusion Detection System (IDS) o Intrusion Prevention
System (IPS), porque estos, detectan y previenen ataques contra los
protocolos, fuzzing ataca contra los servicios, exploits y vulnerabilidades,

escaneos y ciertos tipos de ataques (DoS).

» Configurar protocolos y dispositivos para que utilicen autenticacién y/o

cifrado.

Todos los mensajes que se intercambian deben tener una autenticacion o un
cifrado, cada dispositivo debe de tener limitado los grupos de elementos o
direcciones IP, de los que pueden recibir trafico; con una correcta configuracion, es
posible limitar muchos de los ataques de denegacion de servicio, el cifrado es una

de las principales medidas que se deben adoptar en una infraestructura VolP. El
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uso de Internet Protocol security (IPsec), proporciona servicios de seguridad para
el trafico IP, lo que permite configurar un canal IP, seguro, el anfitrién puede elegir
los diferentes servicios, en funcién del nivel de seguridad requerido, los servicios
proporcionados por IPsec, se basan en dos sub-protocolos: un sub-protocolo de
Authentication Header (AH) y un combinado de cifrado y el sub-protocolo de
autenticacién Encapsulating Security Payload (ESP) [13].

El primero ofrece servicios tales como integridad sin conexiéon y autenticacion
del remitente, mientras que el segundo es el encargado de garantizar la
confidencialidad entre otros servicios. El uso de Secure Sockets Layer/Transport
Layer Security (SSL/TLS), para establecer canales de comunicaciéon seguros,
resolvera la mayoria de problemas de eavesdropping, manipulacién y reproduccion
de los mensajes que se intercambian. Los teléfonos VoIP, pueden cifrar el audio
con el protocolo Secure Real-Time Transport Protocol (SRTP) que es una réplica
del (RTP), pero ofrece confidencialidad, autenticacién de mensajes y proteccion,
evitando los ataques de interceptacién e insercion de audio entre otros y no
afecta a la QoS, porque es evidente que el canal de senalizacion también debe
ir completamente cifrado.

Se debe utilizar VLAN, para priorizar y proteger el trafico VoIP, separandolo en
canales l6gicos de las redes de datos. Con esto se protege y se limita el acceso a la
red VoIP, sobre todo desde el exterior, limitar los volimenes de datos y rafagas de
paquetes, en puntos estratégicos de la red, para evitar gran cantidad de ataques
(DoS) [13].

Consejos para protegerse de ataques:

» Configurar correctamente los servicios, para que no muestren mas informa-

cién de la necesaria.
= No usar nombres por defecto en los archivos de configuracion.

» No usar (TFTP), (FTP), porque tampoco son canales seguros. La mejor

solucion es usar un canal cifrado.
» Desactivar puertos de administracién como (HTTP) y (SNMP).
= Cambiar el password por defecto, de todos los lugares y realizar un cambio

cada cierto periodo.

4.6. Autenticacion en redes inaldmbricas

En la actualidad se conoce, la importancia y facilidad del uso de las redes

inalambricas, que permiten de una manera muy facil tener conectividad, pero
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existen una serie de inconvenientes debido a no prestar atencion a aspectos basicos
de seguridad.

Las redes inalambricas cuentan con diferentes estandares de seguridad pero asi
mismo existen diferentes formas de violentar estos mecanismos que permiten un
acceso no autorizado a este tipo de redes.

Para asegurar la interconexién de una red inalambrica se puede a mas de utilizar
los mecanismos a nivel de dispositivos, autenticar la interconexién a nivel de
usuario, para lo cual es necesario establecer mayores mecanismos de seguridad en
la interconexién de dispositivos de una red inaldmbrica LAN (WLAN).

Para la autenticacién de redes inalambricas LAN a nivel de usuarios se requiere
la instalacion de un servidor que permita la interconexién con los dispositivos
inalambricos, para permitir el acceso de acuerdo a una lista de usuarios los mismos
que estén acorde a politicas de acceso y seguridad para brindarles los servicios de
conexion tanto a la red inalambrica como a la red cableada, y también a otras

redes como el Internet de la forma més cémoda y facil para el usuario [14].

4.7. Autenticacion en sistemas telefénicos voz IP interactivos.

Como se puede evidenciar en la tesis “Sistema telefénico automatico para
consultas de deudas y fechas de pago”. El proyecto expuesto en esta tesis es una
de las muchas soluciones para darle a los usuarios de una institucién comercial
o educativa informacién de sus movimientos en este caso de sus deudas de una
forma agil, rapida y sencilla con una llamada telefénica y usando un campo clave
para identificarse en este caso el nimero de cédula [2].

Seguin informacion de la tesis, “Diseno e implementacion de un sistema telefénico
interactivo que permita realizar consultas de calificaciones para la academia
CISCO — ESPOL”, Para el desarrollo de este proyecto se utilizara herramientas de
software libre como lo son Asterisk, MySql, PHP; permitiendo asi que mediante
la programacion de un script en PHP se pueda acceder a una base de datos y
obtener asi la informacion deseada.

También usando la libreria de phpagi la cual posee varias funciones muy tutiles a
la hora de utilizar PHP como lenguaje de programacion dentro de Asterisk.
Con este proyecto se consigue que los estudiantes por medio de una llamada
puedan acceder a sus notas de los diferentes cursos tomados en Cisco-ESPOL,
ingresando su nimero de cédula, ademas de informacién de posibles cursos [3].
De acuerdo a lo evidenciado en las investigaciones anteriormente mencionadas,
se puede denotar, que hay una notable ventaja al utilizar como campo de

autenticacién, la cédula del estudiante al momento de realizar una consulta [3].
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Por esta razén y teniendo en cuenta la puesta en practica de los proyectos de tesis
citados, se puede con facilidad establecer que al ser de caracteristicas similares al
proyecto de investigacion realizado se establecera en esta investigacion la cédula
de identidad del estudiante como tinico medio de autenticaciéon para la consulta

de informacién.

4.8. Autenticacidon en la central telefonica

En la Universidad Técnica de Ambato, como se menciona anteriormente los
estudiantes utilizan dos sistemas informaticos para realizar consultas. Para
poder ingresar a estos sistemas, los estudiantes deben realizar una autenticacion
mediante un campo clave para identificarse en este caso la cédula de identidad.
Para que los estudiantes puedan interactuar con el sistema de consultas de la
central telefénica una vez que hayan realizado la llamada, es necesario que realicen
una autenticaciéon mediante la cédula de identidad del estudiante.

Para realizar consultas en la central telefénica no es necesario el uso de contrasena
llamada también PIN.

4.9. Hardware

4.9.1. Dimensionamiento del Servidor

Ambiente fisico de los equipos

Los equipamientos asociados (gateways, switches, etc.) deben estar almacenados
y alojados en lugares adecuados ya que los mismos tienen ventiladores y partes
que generan calor y son sensibles a la tierra y otros materiales, por lo tanto
deberdan permanecer en lugares frescos (no mas de 22 a 25 grados centigrados)
con humedad superior al 40 % e inferior al 80 % y protegidos del humo, suciedad

o0 gases agresivos con los materiales del mismo [15].

= No se debe usar alcohol para limpiar los equipos de telefonia. Esto dana
las pantallas de LCD y los plasticos de los mismos. Usar trapos embebidos

ligeramente en agua limpia (humedecidos) para su limpieza.

= Siempre utilizar sistemas de UPS. Los sistemas de energia ininterrumpida
hoy en dia son econdémicos, de altisima calidad y protegen de alteraciones

en la calidad de la energia y de cortes o alteraciones de voltaje.

Célculo de Ancho de Banda en VolP.
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Las llamadas VoIP consisten en dos partes principales. La parte de la senalizacion
de la llamada es la que hace que la llamada pueda realizarse. Senaliza el
establecimiento, el timbrado en el extremo de destino, la desconexién y otras
comunicaciones realizadas entre los dos extremos para mantener la llamada. La
segunda parte es el audio, que es transmitido a través de RTP. El ancho de banda
consumido por la senalizacién SIP es insignificante, para propdésitos de calculo el
valor es despreciable [15].

Dado que el formato de audio grabado puede ser bastante grande, tiene que
ser codificado antes de ser enviado por la red. Esto se hace usando un cdédec.
Diferentes codecs producen una calidad de audio diferente, consumen un ancho
de banda diferente, y algunos son mas CPU-intensivos que otros. Por ello, es
importante que seleccione el cédec adecuado para su aplicacion.

Hay diferentes capas de empaquetamiento en la red (requeridos por el modelo
OSI de 7 capas). El audio codificado necesita ser empaquetado dentro de paquetes
RTP. A su vez, los paquetes RTP necesitan ser empaquetados dentro de paquetes
UDP, que luego necesitan ser empaquetados dentro de paquetes IP. Ethernet es
el tipo de red mas comtin, y requiere otro empaquetamiento [15].

Los paquetes colectivamente como overhead, independientemente del codec

utilizado, el overhead introducido en el paquete esta fijo.

= RTP - 4.8 kbps

UDP - 3.2 kbps

IP — 8 kbps

Ethernet (sin utilizar QOS) — 15.2 kbps

El valor total es de 31.2 kbps

La Voz sobre IP (VoIP) requiere una cierta cantidad de ancho de banda para
funcionar correctamente. Esta es la tasa de transferencia de datos y se mide en
bits por segundo (bps). La férmula utilizada para calcular el ancho de banda

requerido por llamada es:

Célculo del Ancho de banda
AnchoDeBanda = TamanoT otal De Paquetes x PPS

Célculo de PPS (Paquetes por Segundo)

_ TasaDeBitsDeCédes
PPS5S= TamanoDeLaCargaUtilDeV oz
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El otro elemento del calculo del ancho de banda, es el tamano total del paquete,
se calcula:

TamanoT otal Del Paquete = (CabeceraDeCapa2)+(Cabeceral P,UDP, RT P)+
(TamanoDeLaCargaUtilDeV oz)

A continuacion se observa una lista de cédecs y su velocidad de bits:

s G711 ..o 64 Kbps

wm G729 . 8 Kbps

s G723.1 ... 6,3 Kbps o 5,3 Kbps
m G726 .. 32 Kbps o 24 Kbps
m G728 ..o 16 Kbps

s G722 64k ... 64 Kbps

s ilbc mode 20 .. .......... 15,2 Kbps

s ilbc mode 30 ............ 13.33Kbps.

Calculo de potencias y prestaciones del los servidores:

Como primera medida se debera tener en cuenta que la vida 1til de un servidor
debe ser tomada en 3 anos como media normal hoy en dia, en condiciones de
uso adecuadas y en un ambiente acorde. Tomando eso como base al analizar
los requerimientos del cliente, el sistema podrd crecer un 50% en 3 afios y

calcularemos el sistema a comprar con ese numero final segin la siguiente tabla

[15]:

= De 0 a 25 usuarios concurrentes: Servidor Dual Core de mas de 2 GHz, 1 o
2 GB de RAM.

De 25 a 100 usuarios concurrentes: Servidor Quad Core o Dual Dual Core,
2 GB a4 gb de RAM.

Mas de 100 usuarios concurrentes: Servidor Dual Quad Core o superior,
4GB o mas de RAM.

Mas de 500 usuarios concurrentes, Cluster de servidores a medida.
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Dimensionamiento de Hardware para la central telefénica Voz IP, Tabla 7 [16].

Tabla 4: Dimensionamiento de Hardware

Llamadas ] .
Simultaneas Equipo Servidor
Intel® Pentium® 4 _
120 Procesador 2.80 GHz Asterisk 11.2 en Centos 6.4
012 Intel(R) Xeon(TM) Asterisk 11.2 en Centos 6.5

MP CPU 3.16 GHz
Intel® Xeon® .
1500 Procesador 2.40 CIiz Asterisk 12 en Centos 6.4
Intel (R) Xeon (R)
E5-2697 v2 @ 2.70 GHz
Intel® Xeon®

1750 Procesador E5-2699 v Asterisk 10 en Centos 6.5

1600 Asterisk 12 en Centos 6.4

Ademas para las diferentes funcionalidades de la central telefénica se toma en
cuenta:

Discos rigidos: Los servidores de hoy en dia tienen RAID por Hardware que se
las utiliza con servidores en maquinas virtuales.

Montar RAID-1 de dos discos de 500 GB.

Configurar un RAID- 5 de 4 discos de 500GB.

Tarjetas de red: siempre seleccionar servidores que traigan redes gigabit ethernet
[15].

Redundancia: Siempre seria recomendable tener un servidor de backup ya sea

Pasivo offline o activo online con Dundi y alguna herramienta de monitoreo.

4.9.2. Servidor utilizado para realizar pruebas de funcionamiento

En este proyecto de investigacion se utilizard un servidor Elastix 4 para realizar
pruebas de funcionamiento.

El servidor estd instalado en un computador en donde se van a procesar las
llamadas de los estudiantes y cuenta con las caracteristicas descritas en la tabla
D:

Tabla 5: Caracteristicas servidor de pruebas

Procesador Intel® Pentium® CPU2960 @ 2.20 GHz
Tarjeta de red 10/100 Mbps
RAM 6 GB
Disco duro 320 GB
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4.10. Software — Determinacién de la central telefénica

4.10.1. Asterisk

Asterisk es un completo PBX totalmente disenada en software libre (bajo licencia
GPL),funciona en Linux y proporciona todas las caracteristicas que se esperan
de una PBX.

Como cualquier PBX, se puede conectar un nimero determinado de teléfonos
para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un proveedor de VoIP o bien a
unaRDSI tanto basicos como primarios.

Mark Spencer estudiante de ingenieria informatica de la Universidad de Auburn,
Alabama, en 1999 creo la empresa "Linux Support Services' con el objetivo de dar
soporte a usuarios de GNU/Linux posteriormente la empresa tomo el nombre de
Digium donde se cre6 Asterisk y actualmente es su principal desarrollador, junto
con otros programadores que han contribuido a corregir errores y anadir nuevas
funcionalidades.

Asterisk actualmente también se distribuye en versiones para los sistemas
operativos Bsd, Mac OS X, Solaris y Microsoft Windows, aunque la plataforma
nativa (GNU/Linux) es la que cuenta con mejor soporte de todas. Incluye muchas
caracteristicas que anteriormente sélo estaban disponibles en costosos sistemas
propietarios PBX, como buzon de voz, conferencias, IVR, distribuciéon automatica
de llamadas entre otras. Los usuarios pueden crear nuevas funcionalidades
escribiendo un dial plan en el lenguaje de script de Asterisk o anadiendo médulos
escritos en lenguaje C o en cualquier otro lenguaje de programacién soportado
en Gnu/Linux [17].

Para conectar teléfonos estandares analdgicos son necesarias tarjetas electronicas
telefonicas FXS o FXO fabricadas por Digium u otros proveedores, ya que para
conectar el servidor a una linea externa no basta con un simple médem, para
funcionar con voz sobre IP no necesita de ningtin hardware adicional para poder
utilizar este tipo de servicio.

Lo mas interesante de Asterisk es que reconoce muchos protocolos VoIP como
pueden ser SIP, h.323, IAX y MGCP. Puede interactuar con terminales IP

actuando como un registrador y como Gateway entre ambos [17].

4.10.2. Panasonic

Panasonic fue fundada por Konosuke Matsushita nacido el 27 de noviembre de
1894. Empez6 su carrera como aprendiz en una tienda de bicicletas antes de

entrar a Osaka Electric Light Company. Pocos anos después, dejoé su trabajo
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bien remunerado para crear su propia empresa con poco dinero. Panasonic
Corporation empieza cuando Konosuke Matsushita fundé Matsushita Electric
Devices Manufacturing Works en 1918 con su mujer y su cufiado. Los primeros
productos fueron placas aislantes eléctricas y tomas de corriente de lampara. La
empresa crecié y amplié sus actividades de manera continuada. No s6lo en Japon
sino también fuera, en China y América. Panasonic hoy en dia es uno de los
mayores y mas importantes fabricantes de productos electréonicos del mundo y

con un conocimiento de marca muy alta [17].

4.10.3. Ericsson

La compania fue fundada en 1876 por Lars Magnus Ericsson, Ericsson comenzé
su camino como trabajador en varias fabricas, parte en su natal Viarmland, parte
en Estocolmo. Tras una estancia en el extranjero como estudiante becado, cre6 un
taller en 1876 para fabricar instrumental matematico y fisico. Este fue el mismo
ano en el que Bell patento el teléfono. Ericsson comenzo a los pocos anos a fabricar
aparatos telefonicos, en 1878 lanza los primeros aparatos telefénicos construidos
por él, pronto su inventiva se hizo conocida en los mercados mundiales. En la
actualidad Ericsson es una compania multinacional de origen sueco dedicada a
ofrecer equipos y soluciones de telecomunicaciones, principalmente en los campos
de la telefonia, telefonia movil, comunicaciones multimedia e Internet.

En la siguiente tabla se compara las dos centrales comerciales segin las

necesidades de la empresa [17].
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Tabla 6: Comparaciéon de centrales telefénicas Ericsson y Panasonic

Panmasonic kxtda30 Ericsson bussines

Caracteristicas phone 250
Troncales andlogas 1/ ¥
Troncales SIP W v
M éximo de extensiones 238 240
Forteny automdtico + ¥
Carren de voz W v
M lisica en espera v ¥
Programacion remota " ¥
Reporte de llamadas W v
Vor por Internet, VOIR v ¥
Conferencia de llamadas v
Desvio de llamadas internas y
extemas ¥ ¥
soporte para Softphane W v
IWR Configurable y Flexible v ¥
Grabacion de llamadas v v
Llamada en espera s v
CRM
Auto-attendant v v
Identificacidn de llamadas
(Caller 1D} v v
Desviacion de llamadas ¥ ¥
i ulti-sucursal s
Servidor de Email
Perifones W
Centro de llamadas s W
Costo 31500 3950

4.10.4. Trixbox

En el ano 2004 Andrew Gillis habia estado experimentando con Asterisk y se
sentia frustrado con lo tedioso que era instalar Linux, MySql, Asterisk y todas
las otras herramientas asociadas para conseguir un sistema realmente completo.
Pensando en un sistema facil de instalar, cre6 un proyecto de codigo abierto y
la llamé Asterisk@Home. La primera version publica se desaté en el mundo en
noviembre de 2004. En octubre de 2006 fue renombrado como Trixbox después
que Digium pidié a sus desarrolladores dejar el uso de la palabra "Asterisk", el
cambio de nombre se justificaba por el hecho de que el producto en ese momento

consistia en mucho méas que Asterisk [17].
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4.10.5. Elastix

Fue establecida en 1999 por Edgar y José Landivar en Sunnyvale, California,
después de ser consultores para Hewlett-Packard Co. y Agilent Technologies.
Ahora en Ecuador, la compania inici6 oficialmente como la primera y mas
importante compania de tecnologia en el campo del codigo abierto. La compania
rapidamente gano clientes grandes a través de su negocio de hosting. Nuevos
negocios fueron explorados, tales como desarrollo de software, consultoria en
tecnologia, soporte de infraestructura y mantenimiento, entre otros.
Actualmente, PaloSanto Solutions ofrece sus soluciones a través de sus oficinas
en Ecuador, Estados Unidos y partners en diversas partes del mundo. Muchos de
sus clientes alrededor del mundo se han beneficiado del bajo costo de PaloSanto
y su excelencia tecnolégica [17].

En la siguiente tabla se compara las dos centrales con software libre seguin las

necesidades de la empresa [17].
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Tabla 7: Caracteristicas Elastix

Caracteristicas

Elastix

Trixbox

Sistema Operativo Linux

Interfaces Andlogas FXS PO (PSTN/POTS).

Interfaces digitales E1/T1/i1

Identificacidn de llamadas (Caller 10)

soporte salto entre extensiones

Correo de Voz

NRNRVENENEN

Soporte para video llamadas

Soporte para grupoes de timbrado

Soporte FAX
Soporte Sucursal

Enwio de correo de voz a E-mall

Soporte para Softphone

Interfaz de configuracion Web totalmente
amigable

Sala de conferencias virtuales

Grabacidn de llamadas

Transferencia de llamadas

Deswviacion de llamadas

Programador fuera de hora
Llamada en espera

Extensiones ilimitadas

Cancelador de eco integrado

IVR Configurable y Flexible

B Bt T B e e B Y

Interfaz de deteccion de Hardware

CRM

Reportacidn avanzada

SN N N I N N N N N N NN RN ENENENENEN

<

Reporte de detalle de llamadas [contestadas,
perdidas,
porextension, por troncales).

Tarifacion con reporte de consumo por destino

Control de apagado/re-encendido de la central wia
Web

SENEN

RN

soporte para backup/restore a través de Web

Interfaz Multi-len guaje
Libreta telefonica {Phoneback)

servidor de mensajerna instantanea
Integracion con Qutlook
Auto-attendant

SURNENEN

Servidor de Email

<&

Call center

producto nacional.
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Después de comparar las centrales telefénicas mas usadas en el mercado, se definid
que la central telefénica que se implementara para la Direccion de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion de la Universidad Técnica de Ambato, es Elastix ya

que el sistema es software libre, totalmente amigable y sobre todo este sistema es




Por tal motivo la implementacion de la central telefénica para la Direccion de
Tecnologias de Informacién y Comunicacion de la Universidad Técnica de Ambato

se lo realizaré con el sistema Elastix.

4.11. Protocolos de Senalizacion

Analisis de los Protocolos

De acuerdo a las bases tedricas evidenciadas en este documento se denota que
uno de los protocolos que se ajusta mas facil a las organizaciones que inician
la incursion de esta tecnologia, afirmando a SIP como una infraestructura
tecnolégica que permitira abarcar comunicaciones unificadas basadas sobre
el protocolo IP. Esta infraestructura incorporard soluciones de localizacién
y movilidad. Estas funciones estan integradas con el proveedor de servicios,
proporcionando asi un conjunto de herramientas que permite ampliar el alcance
de los servicios. Por lo anterior la integracién de estos componentes se beneficiara
de servicios de comunicaciones mas flexibles para aumentar la productividad,
abrir posibilidades de integracion de soluciones de comunicacién con aplicaciones
comerciales y permitir que el cliente indique por si mismo sus preferencias [18].
Cuando los clientes tengan puntos finales habilitados para SIP, los proveedores
de servicios podran ofrecer a los clientes un amplio conjunto de aplicaciones
que en la actualidad el proveedor posee en sus redes. Los operadores (de
moévil y fijo) también estdn implantando SIP dentro de su estrategia de
convergencia, aprovechando de este modo la escalabilidad y interoperabilidad
que nos proporciona el protocolo SIP.

Protocolo SIP

El protocolo SIP se comporta de manera transparente, admitiendo asi el mapeo
de nombres y la redireccion de servicios permitiendo asi la implementacion de las
redes inteligentes [18].

Para lograr la integracion de los servicios de una red inteligente el protocolo SIP
acondiciona distintas funciones las cuales se muestran a continuacién:

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas SIP [18].

Tabla 8: Caracteristicas SIP

Caracteristicas SIP
SIP proporciona soporte para la movilidad localizacion
Permite la negociacién de parametros
Disponibilidad del usuario
Establecimiento y mantenimiento de sesiones
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En conclusion, el protocolo SIP permite la interaccion entre cada uno de los
dispositivos, lo cual se obtiene con distintos tipos de mensajes propietarios del
protocolo. Estos mensajes suministran capacidades para realizar el registrar o
invitar un usuario a una sesién, negociando los parametros de una sesion, para
lograr establecer una comunicacion entre dos a maés terminales y su respectiva
finalizacion.

Los siguientes son los aspectos mas importantes referentes al protocolo SIP:

= El control de llamadas es sin estado, y proporciona escalabilidad entre los

dispositivos telefénicos y los servidores.

= SIP no requiere muchos ciclos de CPU para generar mensajes de senalizacion

de manera que el servidor puede manejar transacciones.

= Las llamadas SIP son independientes de la presencia de una conexion en la

capa de transporte.

= SIP posee una autentificacion del que realiza la llamada y del que la recibe

mediante mecanismos HTTP.

= SIP soporta autentificaciéon de llamante y llamado mediante mecanismos
HTTP. Autenticacién criptografica y encriptacién son soportados salto a
salto por SSL/TSL pero SIP puede usar cualquier capa de transporte
o cualquier mecanismo de seguridad de HTTP, como SSH o S-HTTP.
Claves para encriptacién multimedia se ofrecen usando SDP. SSL soporta
autenticacion simétrica y asimétrica. SIP también define autenticacion y
encriptacién final usando PGP o S/MIME.

= Los proxy SIP pueden reconocer la senalizacion de la llamada y puede

bifurcar a cualquier niimero de dispositivos paralelamente.

Protocolo TAX

El protocolo IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol), recogido en la RFC-5456,
fue disenado como protocolo de conexiones VoIP entre servidores de Asterisk
aunque hoy en dia también se utiliza para conexiones entre clientes. Es un
protocolo mucho mas ligero, simple y compacto que H.323 y que SIP ya que la
senalizacion no se hace fuera de banda sino que la senalizacién y datos viajan en
los mismos paquetes. Esta caracteristica permite reducir el niimero de conexiones
simultaneas y es la mas adecuada para entornos en los que firewalls y NATs pueden
dar problemas. Entre sus inconvenientes, el mas importante es que ITAX2 no es un

estandar con lo que no esta implementado en muchos dispositivos que estan en el
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mercado. Otro inconveniente es que si se utiliza un servidor SIP, la senalizacién
de control pasa siempre por el servidor pero la informaciéon de audio puede viajar
extremo a extremo sin tener que pasar necesariamente éste. En IAX, al viajar la
senalizacion y los datos de forma conjunta, todo el trafico de audio debe pasar
obligatoriamente por el servidor IAX, por lo que se produce un aumento en el
uso del ancho de banda que deben soportar los servidores IAX sobre todo cuando
hay muchas llamadas simultédneas [19].

Como la primera versiéon de IAX no tuvo demasiada acogida, aparecié una se-

gunda version (IAX2) que es la que se utiliza actualmente [19].

Comparacién entre los protocolos de senalizacién SIP y AIX [20].

Tabla 9: Comparaciéon TAX y SIP

COMPARACION ENTRE LAX Y SIP

1AX

SIp

Ancho de
banda

Litiliza un menar ancho de banda que SIP ya
que loz mensajes son codificados de fomma
binaria. Adermas intenta reduce al maximo la

informacion de las cabeceras de los mensajes
reduciende también el anche de banda.

Los mensajes en 5IF son mensajes de fexto.

La cefiakzacitn ¥y e datos  wviajan
conjuntamente con lo cual se evilan los
problemas de MNAT gue frecuentemente
aparecen en SIP,

La sefializacidn y los datos viajan de manera
separada ¥ por eso aparecen problemas de
HAT &n & flujo de audio cuando este fupo debe
superar bos roulers ¥ firewalls. SIP suele
necesilar un serddor STUN para  esbos
problemas.

Estandarizacign
¥ uso

14X esla aln siendo eslandarizado y es por ello
que no se encuentra en muchos dispositives
existentes en el marcado

SIP es un protocolo estandarizado por la IETF
hace basiante fiempo ¥y que es ampliamenie
implementade por todos los fabricandes de
equipos y software

Utilizacidn de
puertos

14X utiliza un solo puerto (4569) para mandar
la informacidn de sefaizaciin v los datos de
lodes sus Namadas Para ello ulliza un
mecankzmo de “mutiplexdon” o “trunking”.

Por ejempla para 100 lamadas simulléneas
14X wtilizaria sdlo un puerto para todo, pucrto
[4560).

SIP utiliza un puerto (5060) para senalizacion y
2 puertos RTP por cada conexidn de audic
(zomo minima 3 puertas).

Porejemplo para 100 llamadas simultaneas con
SIP & usarian 200 puertos [RTP) mis el pueio
(5060 de sefalizacion.

Flujo de audio
al utilizar un
servidor

En 143 al viajar la safialzacion y los datos de
forma conjunta todo o trifico de audio debe
pasar obligatoriamente por o servidor 1A
Esto produce un aumenio en el usa del ancho
de banda que deben soporar los seridores
14X, sobre todo cuande hay muchas llamadas
simullaneas

En SIP =i utlizamos un senddor la sefialzacion
de control pasa siempre por el servidor pero la
informacion de audio {flujp RTF) puede viajar
exliemo a extremao sin lener gue pasar
necesariaments por el servidor SIP.

Otras
funcionalidades

14X e5 un pofocolo pensade para VolP vy
franzmisién  da  wvideo vy presenta
luncionalidades  interesantes  coma  la
posibilidad de enviar o recibir planes de
marcade  (dialplans) gue  resultan  mauy
inferesante  al usarde conjunlaments  con
sanvidores Astansk.

SIP es un protocolo de proposito general y
podria  tramemitir  =in dificuliad | cualquier
informacian y no salo audo o video
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4.12. Base de Datos del Sistema

El sistema telefonico Voz IP utiliza una base de datos llamada utamatico, que esta
almacenada en la DITIC de la Universidad Técnica de Ambato, y desde donde se
realizara una replicacion de los datos de cinco tablas que a su vez generan cinco
vistas que contienen la informacién necesaria de los estudiantes que es necesaria
para realizar las consultas telefénicas y consultar informacion.

Este sistema telefonico Voz IP, cuenta con una base de datos llamada utamatico,
el servidor Elastix ya viene integrado con el Motor de Base de Datos MySQL.
La base de datos utamatico en el servidor Elastix consiste en 5 vistas, las cuales

se muestran a continuacion:
1. vt correo
2. vt_ fechasMatriculas
3. vt_ historial
4. vt Matriculas
5. vt_ problemas

Utilizando la Base de Datos utamatico se realiza la programacién de las diferentes
consultas mediante AGI - PHP, utilizando el servidor Elastix el lenguaje de

programacion PHP y MySQL.

4.12.1. Migracién y replicacién de datos

Para realizar las consultas y obtener el acceso a la informacion de los estudiantes,
se paso la informacién de las vistas que se encuentran en las tablas de la Base de
Datos utamatico, que esta creada en el Motor de Base de Datos SQLServer 2008.
Procedimiento para poder pasar los datos de SQL Server a MySQL

s Mediante la herramienta de SQL Server Microsoft Integration Services
que es una plataforma para la creaciéon de soluciones empresariales de
transformacion e integracion de datos, se realiza el proceso ETL (Extraccion
Transformacién y Carga) para obtener informacién de la base de datos en
SQL Server y especificar las vistas que se pasaran a la base de datos MySQL

del servidor Elastix.

» En la Figura 22, se realiza una descripcién del proceso ETL [21].
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Figura 22: Descripcion del proceso ETL
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pasar los datos de SQL Server a MySQL.

Figura 23: Configuraciéon de origen y destino de los datos
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Figura 24: Tareas del proceso ETL
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= Luego de la creaciéon del proceso ETL se crear un “job” en SQL Server,
que sirve para ejecutar un archivo de extension “.dtsx” que fue creado en la
herramienta de Analisis Services conjuntamente con el proceso ETL. En la
creacion del “job” se ejecuta el archivo de Analisis Services y se especifica

los parametros de tiempo.

Figura 25: Creacién de job
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En la figura 25 se muestra la opcion en SQL Server, que permite la creacion de
un nuevo “job” con el que se especificara parametros de tiempo de ejecucién para

un correcto funcionamiento.

= Finalmente realizados los procesos anteriormente mencionados y los datos
de las vistas de SQL Server pasaran a la base de datos MySQL en el servidor
Elastix.

Los datos obtenidos mediante las vistas, son de vital importancia para el
funcionamiento de las consultas realizadas con AGI - PHP para que el proyecto
de investigacién funcione de una manera éptima y las consultas de los estudiantes

funcionen de la mejor manera.

4.13. Configuraciones en Elastix

4.13.1. Configuracion de las extensiones

Para poder realizar llamadas a la central telefénica, hay que configurar una
extension que serd la encargada de receptar las llamadas entrantes, en este caso
la extension y el nimero es “1800”, que funciona como ruta de entrada y que
contesta la llamada. Para la creacién de la extension se debe tener en cuenta un
numero, el cual serd el que los estudiantes marquen y se puedan comunicar con la
central telefonica, un nombre que le daremos a nuestra extensién y una clave, con
la que se pueda configurar para poder tener acceso desde un teléfono Softphone.
Al momento de crear nuestra extension también es importante escoger el tipo
de extension, creando con Elastix 4, se puede elegir entre los tres distintos
protocolos existentes SIP, AIX2, Dandhi Device o un tipo personalizado, para
nuestra investigacién se utilizé el protocolo SIP. Se puede utilizar un niimero
cualquiera que no esté en uso en la central telefénica como extension.

Una vez instalado el servidor Elastix, se va a realizar una simple prueba de
comunicacion, para luego proceder con la creacion de las extensiones telefonicas,
para verificar que el servidor se esta viendo en la red. El servidor fue instalado
en una maquina virtual, la computadora donde esta instalado el servidor, servira
ademas para realizar pruebas de funcionamiento.

Ingresando a la consola del servidor Elastix con el usuario root, aparece el URL
que sirve para ingresar a la consola Web, ahi esta indicada la direccion IP del
servidor, se debe abrir un navegador e ingresar el URL indicado, como se muestra
en la siguiente figura: (http://172.21.123.20 ).
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Figura 26: Consola Servidor Elastix
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Al abrir el navegador se debe ingresar la URL del Servidor Elastix, (Para
el ejemplo es: http://172.21.123.20), se debe verificar que la direccién IP
corresponda a la del servidor Elastix. Cuando se ingresa por primera vez, se
solicita confirmacion de los certificados de seguridad ya que automéaticamente se
establece una conexion segura HT'TPS, se confirma en el navegador los certificados
de seguridad e inmediatamente, la pagina web solicita que se ingrese el usuario
y la clave. Por defecto el usuario es admin y la clave la que fue asignada durante

la instalacién.

Figura 27: Ingreso administracion Web Elastix
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Luego de introducir el usuario y la clave correcta, se ingresa a la consola de

administracion Web, desde donde se realiza la gestiéon del servidor Elastix,

por defecto la primera pantalla que aparece es la de informacién del sistema
(Dashboard).

Figura 28: Administracion Web Elastix
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Procedimiento para crear Extensiones en Elastix
Una vez que hay acceso a la consola de gestion Web, se procede a la creacion de
las extensiones. Para configurar una extension se deben de ingresar 4 parametros

basicos de configuracién:
1. El tipo de Extensién SIP o TAX2.
2. El ntimero de la extension.
3. El nombre de la extension.
4. La clave de la extension.

5. Para crear una extension hay que dar clic en las opciones en el siguiente
orden: PBX>>Configuraciéon de PBX>>Extensiones>>Dispositivo, como

se muestra en la figura:
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Figura 29: Creacién de Extensiones en Elastix
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Para seleccionar el tipo de Extension (SIP — IAX2), hay que dar clic en el ment
desplegable , por defecto la que aparece activa es Dispositivo SIP genérico, y se
seleccionar esa opcién. Para continuar dar clic en Enviar.

Para crear una extension se deben tener en cuenta los siguientes pasos:
1. Tipo de Extension
2. Numero de extension
3. Nombre de extension

4. Clave de la extensién
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Figura 30: Pasos: Creacion de Extensién en Elastix
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Para que los cambios sean aplicados, dar clic en Apply config como se muestra

en la figura:
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Figura 31: Aplicar Cambios
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4.14. Programa principal

4.14.1. Descripcion general

La central telefénica recibe una llamada, para lo cual si la extension marcada es
“1800” el archivo extensions custom.conf invoca al codigo “proyecto.php” donde
se almacena el programa principal y se ejecuta el cédigo. La central telefénica
contesta la llamada y se reproduce un mensaje de bienvenida donde se le indica
al usuario que ingrese su numero de cédula o si quiere salir del sistema que
digite “0”. El sistema espera que el usuario ingrese la cédula, captura el nimero
ingresado y ejecuta una consulta a la base de datos para verificar si el usuario esta
registrado en la Base de Datos de la Universidad. Una vez que la base de datos
retorna los datos del usuario, se reproduce grabaciones que le indican al usuario
las diferentes opciones de consultas entre que puede escoger, por cada consulta
se reproducird una grabaciéon indicandole la respectiva opciéon. Si el estudiante
desea salir del sistema puede digitar “0” y con esto se reproduce un mensaje de
despedida y se termina la llamada.

Después de que el usuario realizé sus consultas, el sistema reproduce la grabacion
inicial y si el usuario desea puede consultar nuevamente las diferentes opciones o

de lo contrario salir del sistema.
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Figura 32: Diseno légico de una llamada entrante a la Central Telefénica Voz IP
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Las grabaciones fueron realizadas con el software “Grabador de sonidos” de Win-
dows 8.1, los audios se encuentran almacenados en la ruta /var/lib/asterisk/-
sounds. Las voces que vienen pregrabadas en Asterisk y que estan en espanol
también se encuentran en la ruta /var/lib/asterisk /sounds.

Los archivos proyecto.php y phpagi.php se encuentran en la ruta /var/lib/asterisk /agi-
bin y mediante el comando “chmod” se da los permisos de ejecucion lectura y

escritura necesarios para poder utilizarlos.

4.14.2. Casos del Sistema

Cuando llega una llamada a la central telefénica, se pueden producir tres distintos

Casos:

1. El estudiante no digite ningin niimero: La central telefénica esperaré siete
segundos para que el estudiante ingrese su cédula, si el estudiante no ingresa
ninguin nimero, la central telefénica volvera a reproducir la grabacion inicial

pidiendo por un ntimero de cédula.

2. El estudiante ingresa una cédula no registrada en la base de datos: El
sistema hard la consulta a la base de datos, pero al no encontrarse registrada
su cédula se reproducird una grabacion que le indique que el estudiante no se

encuentra registrado en el sistema. Luego se reproduce la grabacion inicial.

3. El estudiante ingresa su cédula que si se encuentra registrada en la base de
datos: Mediante una grabacién la central telefonica le indicara al estudiante
las opciones que tiene para consultar. Con la opcién uno el estudiante
podra consultar su correo electrénico institucional, con la segunda opciéon
el estudiante podra consultar la fecha de matricula; en la opcion tres
se reproduce una grabacién que indica al estudiante que puede realizar
tres consultas secundarias sobre su historial académico, la primera opcién
consulta el nimero total de créditos reportados por la carrera, la segunda
opcién le permite consultar el nimero de créditos aprobados y la tercera
opcién le permite consultar al estudiante el nimero de créditos que tiene

pendientes.

La opcion cuatro de las consultas principales le permite al estudiante revisar
si su matricula se encuentra legalizada o no. La opcién cinco le permite
al estudiante revisar si su matricula presenta algin problema, y en caso
de tener algin problema se informa al estudiante. Finalmente la opcion

digitando la opcién cero el estudiante termina su llamada y sale del sistema.
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4.14.3. Plan de Marcado

En el plan de marcado se configur6 el nimero con el que los estudiantes podran
comunicarse, llamar a la central telefénica y realizar sus respectivas consultas.
Esta configuracién se la realiza en el archivo extensions custom.conf que se
muestra mas adelante, donde hay que agregar las diferentes opciones para poder
llamar a la central telefénica. Se crea una definicién que se llama proyecto y que
se utiliza para poder utilizar en la central telefénica y realizar las llamadas.
Esquema de numeracion:

En la investigaciéon llamada “Diseno de un sistema de Comunicacién de voz sobre
IP para la Universidad Técnica de Ambato utilizando software libre”, se establece
el niimero de lineas telefénicas y extensiones por departamento de la Universidad
Técnica de Ambato.

En el esquema de numeracién para la elaboracion del proyecto se ha tomado la
extension real utilizada aumentada el nimero de la PBX asi: para ADMINISTRA-
CION CENTRAL PBX 1, el ntimero de extensién serd “1800” designado para el
servidor Elastix en la Direccion de Tecnologia y Comunicacion de la Universidad
Técnica de Ambato [22].

El nimero “1800” se utilizara para realizar llamadas a la central telefénica,
utilizando el plan de marcado se invoca al proyecto realizado con el lenguaje
de programacion php y ademés se realiza la transformacién de audio a texto
utilizando el software “Festival” que viene integrado en la central telefénica
Elastix.

Archivo extensions__custom.conf:

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

; and contains the context conferences for module conferences of elastix 1.0.

[from—internal —custom]

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

exten => h,1,Hangup()

include => agentlogin
include => conferences
include => calendar—event
include => weathe—wakeup

include => proyecto

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

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

exten => 1800,2,Festival (${correo})
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4.14.4. Cobdigo fuente

#!/usr/bin/php —q

<?php

set__time_ limit (30) ;
error__reporting (E_ALL) ;
require (’phpagi.php’) ;
ob__implicit__flush(true) ;
error_reporting (E_ALL) ;

//Crear conexion para MySQL
$conn = mysql connect(’localhost’,’root’, ’ utafisei’) or die(mysql error());

//Seleccion de la Base de Datos

mysql_select__db(’utamatico’,$conn) or die(mysql_error());

//Declaracion del AGI

$agi = new AGI();

$agi—>answer ();

//Audio de Bienvenida
$agi—>exec(Playback, "Saludo");

//Audio pidiendo ingreso de la Cédula
$result = $agi—>get_data("Cedula" ,7000,10);

$nummarcado = $result [ ’result’|;

do{

//Verificar si el numero digitado es la tecla de escape para salir del sistema

if ($nummarcado!="999" && $nummarcado!= null)
{
//Consulta SQL para saber obtener la Cédula y correo del Estudiante
$sql="SELECT x FROM vt_ correo WHERE CEDULA="$nummarcado’" ;
$res=mysql__query($sql ,$conn) or die( ’ERROR SQL’);
$rl=mysql_fetch_array($res);
$correo = $rl1 [ ’CORREO’ |;

// Verificamos si la Cédula ingresado se encontro en la Base de Datos
if ($r1 [ CEDULA’]==$nummarcado)
{

//Audio Menu de Opciones
//$agi—>exzec (Playback , "Menu");

//Tomamos la opcion digitada por el Estudiante
$opcion_menu = $agi—>get__data("Menu" ,7000,1);

$opcion__menu = $opcion_menu| ’result ’];
p p 5

//Verificamos que opcion es y la procesamos

switch ($opcion_menu) {
//Opcion que permite consultar el correo institucional del Estudiante

case '1’:
try {
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$agi—>exec(Playback, "SuCorreoEs");

$agi—>exec(festival ,"’$correo’");

//8agi—>set_variable ("correo ", $correo );

$agi—>verbose ($correo);
}catch (Exception $ex){

//echo "verbose: ".$correo;

break;

//Opcion que permite consultar la fecha de Matriculas del FEstudiante

case '27:
try {

$sql1="SELECT FECHA FROM vt_ fechasMatriculas
WHERE CEDULA=’'$nummarcado’" ;
$resl=mysql query($sqll ,$conn) or die( ’ERROR SQL’);

$r2=mysql_fetch_array(S$resl
$fecha = $r2[ 'FECHA’ ];

);

$agi—>exec(Playback,"SuFechaDeMatriculas");

$agi—>exec(festival ,"’$fecha’");
", $fecha );

//8agi—>set_variable ("correo

$agi—>verbose ("fechaOK: ".S$fecha);

}catch (Exception $ex){

$agi—>verbose( "fecha de Matriculas falla: ".$fecha);

break;

}

//Consultar informacion del Historial Academico del FEstudiante

case '3’:

//Decimos la opcion/Tomamos la opcion digitada

$opcion__submenu = $agi—>get__data("Historial" ,7000,1);

$opcion__submenu = $opcion_submenu|’result’];

//Hacer la consulta SQL para obtener informacion del Historial Academico
$sql1="SELECT CREDITOSMALLA, CREDITOSAPROBADOS,
CREDITOSMALLA — CREDITOSAPROBADOS as CREDITOSPENDIENTES

FROM vt historial WHERE CEDULA =

’$nummarcado ’ " ;

$resl=mysql_query($sqll ,$conn) or die( ’ERROR SQL’);

$r2=mysql_ fetch_ array($resl

);

$creditosmalla = $r2 [ ’CREDITOSMALLA’ |;
$creditosaprobados = $r2 [ "CREDITOSAPROBADOS’ |;
$creditosmalla = $r2 [ "CREDITOSMALLA’ |;
$creditospendientes = $r2 [ 'CREDITOSPENDIENTES’ |;

//Verificamos que opcion es y la procesamos

switch ($opcion_ submenu) {
//Opcion que permite consultar
//Estudiante
case ’'1’:

try{

el numero de créditos aprobados por

$agi—>exec(Playback, " Creditos");

$agi—>exec(festival ,"’$creditosaprobados’");

//8agi—>set_variable ("correo "’

,$creditosaprobados );

$agi—>exec(Playback,"CreditosAprobados");

$agi—>verbose ("creditosaprobadosOK:

}catch (Exception $ex){

$agi—>verbose( "creditosaprobadosmal:

break;

}

//Opcion que permite consultar el nudmero de créditos totales

//malla del Estudiante
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113 case ’'27:

114 try{

115 $agi—>exec(Playback, " Creditos");

116 $agi—>exec(festival ," " $creditosmalla’™");

117 //8agi—>set_variable ("correo ", $creditosmalla );

118 $agi—>exec(Playback, " CreditosTotales");

119 $agi—>verbose ("creditosmallaOK: ".$creditosmalla);
120 }catch (Exception $ex){

121 $agi—>verbose( "creditosmallamal: ".$creditosmalla);
122 }

123 break;

124 //Opcion que permite consultar el numero de créditos que tiene
125 //pendiente el Estudiante

126 case ’'3’:

127 try{

128 $agi—>exec(Playback, " Creditos");

129 $agi—>exec(festival ," ’$creditospendientes’");

130 //8%agi—>set_variable ("correo ", $creditospendientes );
131 $agi—>verbose ("creditospendientesOK: ".$creditospendientes);
132 $agi—>exec(Playback,"CreditosPendientes");

133 }catch (Exception $ex){

134 $agi—>verbose( "creditospendientesmal: ".$creditospendientes);
135 }

136 break;

137

138 default :

139 echo "opcion por defecto';

140 }

141 //break ;

142 //Opcion que permite consultar si la Matriculas del FEstudiante esta legalizada
143 case '4’7:

144 try{

145 $sql1="SELECT OBSERVACION FROM vt_Matriculass WHERE CEDULA='$nummarcado’";
146 $resl=mysql query($sqll ,$conn) or die( ’ERROR SQL’);

147 $r2=mysql_ fetch array($resl);

148 $observacion = $r2[ ’OBSERVACION’ |;

149 de como crear y configurar las

150 if (empty ($r1 [ *OBSERVACION’ ]))

151 {

152 //8agi—>exzec(festival ," "Nohaydatosdisponibles ’");

153 $agi—>exec(Playback, "SinDatos" );

154

155 telse{

156 $agi—>exec(Playback ,"SuMatriculasEsta");

157 $agi—>exec(festival ,"’$observacion’");

158 //8$agi—>set_variable ("correo ", $observacion );

159 $agi—>verbose ("observacionOK: ".$observacion);

160 }

161 }catch (Exception $ex){

162 $agi—>verbose( "observacion: ".$observacion);

163 //Mensaje de que no se encontraron datos

164 //8agi—>ezxec (festival ," "No hay datos disponibles ’");
165 $agi—>exec(Playback, "SinDatos" );

166 }

167 break;

168 //Salir del sistema

169 case '0’:
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170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

$agi—>exec(Playback, "Despedida");

$agi—>hangup ();de como crear y configurar las

break;
//opcion por defecto
default:
echo "Si no hay opcion se despide";
$agi—>exec(Playback, "Despedida");
$agi—>hangup ();
//break ;
}

}

//8Si no existe la cedula digitada en la BD se reproduce una grabacion
//Grabacion de que no esta registrado el estudiante con esa cedula
else if($nummarcado < 10)

{

//Audio Cédula no mal digitada

$agi—>exec(Playback , "CedulaMal");

telse{

//Audio Cédula no Resitrada

$agi—>exec(Playback,"CedulaNoRegistrada");

//Audio pidiendo ingreso de la Cédula nuevamente si la cedula no estuvo registrada

$result = $agi—>get__data("Cedula" ,7000,10);

$nummarcado = $result [’ result’|;
}
}
}while ($nummarcado!="0");

//Audio de Despedida
$agi—>exec(Playback, "Despedida");

//Termina la LLamada
$agi—>hangup ();

//Cerramos la conexion con la Base de Datos MySQL
mysql_ close($conn);
7>

4.14.5. Descripcién de las funciones utilizadas
La libreria “phpagi” permite realizar distintas operaciones sobre el plan de

marcado y sobre bases de datos. En este proyecto se utiliza las distintas funciones

que nos provee ésta libreria y se detallan a continuacién:

4.14.6. Funciones sobre la Base de Datos

mysql__connect (’direccionBD’; "usuario’, 'clave’)
Funcién que permite realizar una conexion a la base de datos, el primer pardmetro
indica la ubicacién de la base de datos, el segundo parametro indica el nombre

del usuario al cual pertenece la base de datos y el tercer parametro indica la clave

65



de ese usuario.

mysql select_ db(’utamatico’,$conn)
Funcién que selecciona la base de datos con la que se va a trabajar, el primer
parametro indica el nombre de la base de datos y el segundo pardmetro indica el

nombre del puntero que tiene la conexién hacia la base de datos.

$res=mysql_query($sql,$conn)
Funcién que ejecuta una peticion, el primer parametro es una cadena de carac-
teres que contiene la peticién a ser ejecutada y el segundo parametro indica el

nombre del puntero que tiene la conexion hacia la base de datos.

$ri=mysql fetch array($res)
Funcién que devuelve un arreglo de claves de cada una de las columnas de la base
de datos la peticion ejecutada, para poder utilizar cada uno de los campos de la

consulta segtn el requerimiento.

4.14.7. Funciones sobre el plan de marcado

error_reporting(E__ ALL)

Crea un log con todos los errores ocurridos durante la ejecucion del codigo.

$agi = new AGI()

Crea una nueva instancia de la clase agi.

require ('phpagi.php’)
Permite que las funciones en la libreria phpagi sean usadas en el codigo principal.

$agi->answer()

Contesta la llamada.

$agi->exec(Playback," ArchivodeAudio")

Reproduce una grabacion.
$agi->get_ data("ArchivodeAudio', tiempoEspera,MaxDigitos);

Captura la extensién marcada luego de reproducirse un archivo de audio dentro

de un tiempo de espera, el tercer parametro indica la cantidad méaxima de digitos
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que se pueden ingresar.

$agi->say number($Numero)

Reproduce en audio el nimero que se le ha enviado.

$agi->hangup()

Termina la llamada.

4.14.8. Descripcion de archivos de audio

Los archivos de audio fueron grabados con un software para realizar grabaciones
de audio, estos archivos para poder utilizarlos en la central telefonica deben estar
en formato .gsm por lo que todos los archivos de audio utilizados tienen ese
formato para que se los pueda utilizar de la mejor manera.

Los archivos de audio deben ser almacenados en la ruta /var/lib/asterisk/sounds,

los siguientes son los archivos de audio grabados:
= Saludo
» Cedula
= Menu
» SuCorreoEs
» SuFechaDeMatriculas
= Historial
» UstedTiene
= CreditosTotales
= CreditoAprobados
» CreditosPendientes
= SuMatriculasEsta
= CedulaNoRegistrada
= ConsultarNuevamente

s NoExistenDatos

67



= Despedida

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

para reproducir texto a audio.

4.14.9. Cambiar voces de festival en Elastix

Lo primero que se debe hacer es instalar los archivos que conforman las voces.
Para facilitar este paso, existen dos instaladores RPMs que facilitan el trabajo.
Estos instaladores pueden ser descargados en la siguiente direccién:
http://www.neomano.com/downloads/voces/

El archivo festvox-palpcl6k-1.0-2.noarch.rpm instala la voz masculina, llamada
Pedro, y el archivo festvox-sflpc16k-1.0-2.noarch.rpm instala la voz femenina,
llamada Silvia.

La instalacion de estos archivos en el servidor Elastix se puede realizar con el
siguiente comando:

rpm -ivh festvox-palpcl6k-1.0-2.noarch.rpm festvox-sfipc16k-1.0-2.noarch.rpm

Luego de esto hay que editar el archivo /usr/share/festival/languages.scm y en
este archivo se modifica las lineas 93 y 94 de la siguiente forma:

ANTES:

(voice__el_diphone)

(set! malel voice el diphone)

DESPUES:
(voice__JuntaDeAndalucia_es_pa_ diphone)

(set! malel voice JuntaDeAndalucia es pa_ diphone)

4.15. Pruebas de funcionamiento

Una vez realizada la instalacion de todos los componentes necesarios para el
buen funcionamiento del proyecto de investigacién, se realizaran pruebas de
funcionalidad por medio de un Softphone; pero antes de realizar esto, hay que
iniciar el servidor Elastix para verificar en la consola CLI cuando el Softphone se
registre.

Para verificar el funcionamiento de la central teleféonica VoIP se han realizado

varias pruebas, en especial con el encargado de la Direcciéon de Tecnologias de
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Informacion y Comunicacion de la Universidad Técnica de Ambato.

Prueba: Comunicacién con el servidor Elastix 4.

Figura 33: Conexién con el servidor Elastix

L

lzepssUictorrping 172 .21.123.28

172.21.123.28 con 32 hyutes de datos:

172.21.123.28: hytes=32 tienpo=2mz TTL=63
172 .24 .123_28: bytes=32 tienpo<im TTL=63
172.21 .123_28: bytes=32 tiemnpo<im TTL=G3

172.21.123.28: bytes=32 tienpo<im TTL=63

ping para 172.21.123.28:
Paguetes: enviados 4, recibidoz = 4. perdidoz = @
{8z perdidos?,
ienﬁus aproximadosz de ida g vuelta en nilisegundus-
inimo = Bms, Maximo = 2ms, Media = Bms

wllzewpsslictor>

£

Como se muestra en la figura anterior, realizando un ping a la direccién IP
“172.21.123.207, se puede verificar que si hay comunicacion y si el servidor esta

en funcionamiento.

Prueba: Ingreso a la consola de Elastix.
A continuacién se observa al servidor Elastix ingresando por consola y escribiendo
el comando “asterisk -1”7, se puede visualizar una llamada a la extension “1800”,

por medio del protocolo SIP.
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Figura 34: Consola Elastix

Elastix is & product mesant to be configured through a web browser.
hny changes made from within the command line wmay corrupt the aystem
configuration and produce unexpected behavicr; in additicn, changes
made to syvatem files chrough here may be loat when doing an updacte.

To accage your Elascix Syscem, waing & separate workscacion (BC/MRC/LInux)
Cpen the Internet Browser using the following URL:
httpr/F172.231,123.20172.21.123.219

[zootBelascixd ~]# esterisk -z

Aaterisk 11.21.0, Copyright (C) 1999 = 2013 Digium, Inc. and othera.

Created by Mark Spencexr 4FBIKB;E:'@QLQ’:'J:..:CTI‘I}

Asterisk comes with ASSOLUTELY HO WARRANTY: =ype "core show wasrancy' for detail
3.

This is fres safowarse, With SONpOnants ligensed undar che GHU Gansral Public
Licanse version 2 and ather licenses: you arée welcoms oo rediscribute it under
certain gonditions. Type "ocore show license' for details.
e ]
Conmectsd co Asteriak 11.21.0 currently running on e&laseixnd (pid = 2284)
.:La:t1xﬂ-cLI> I w

Prueba: Llamada a la central telefénica Elastix.
Para realizar las pruebas siguientes hay que realizar un llamada utilizando

Softphone y marcando al nimero de extension “1800”.

Figura 35: Llamada a la extensién “1800”

€ TOIPER
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Prueba: Consulta de correo electrénico del usuario.

Figura 36: Consultar correo electrénico

Connecced to Asterisk 11.21.0 currently running on elastixs (pid = 2292)

elastixd*CLI> agiset debug on

Ho such command 'agiset debug on' (cype "core show help agiset debug' for other

pozsible cammanda)

<SIPS1800-0000000d>AGI Tx >> agi_request: proyecto.php

<SIPS1800-0000000d>R5 Tx >> agi chanmel: SIP/S1800-00000004

<3IP/1800-00000004>AGI Tx >> agi language: &g

<SIPS1800-00000004>A6T Tx >> agi_type: SIP

<SIPS1800=0000000d>RGI Tx >> agl uniqueid: 1468721343.13

<3IF/1800-00000004>AGT T® »>> agi_ version: 11.21.0

<EIPS1800-0000000d>AGI Tx >> agi_callerid: 1800

<5IP/1800-0000000d>AGI Ix >> agl calleridname: Elastix

<SIP/1800-00000004>RGT T® >> agi callingpres: O

<3IP/1800-0000000d>A5T Tx »» agi_callinganiZ: 0

<SIPS1B00-0000000d>261 Tx >> agi callington: ¢

<SIP/1800-00000004>AGI Tx >> agi callimgtns: O

<SIF/1800-0000000d>AGT Tx »> agi_dnid: 1800

<SIPS1800=0000000d>86T Tx >> agli rdnis: unkmown

<3IP/1800-00000004%AGT Tx >> agi_ concext: from—internal

<3IP/1800-0000000d>A5T Tx >» agi_extension: 1800

<5IP/1800=-0000000d>AGT Tx >> agl priority: 1

<SID/1800-00000004>RGT T >> agi enhamneed: 0.0

<3IP/1800-0000000d4>A5T Tx »» agi_accountcoode:

<SIR/1800-00000004>26T Tx >> agi threadid: 140418372634368

<SIP/1E00-00000004>AGI ITX >>

<3IP/1800-00000004>AGT Rx << ANSWER

<5IF/1800=-0000000d>RAGT Tx >»> 200 result=0

<5IF/1B00-00000004>RGI Ex << EXNEC Playback Saludo

<3IF/1800-0000000d>AGT Tx »» 200 zesult={

<5IB/1800=-0000000d>RGT Rx <« GET DATA Cedula TOO00 10

<SIF/1800-00000004>RGI Ix >> Z00 resulc=1804562032

<3IP/1800-00000004>AGT Rx << GET DATA Menu 7000 1

<SIB/1800=0000000d4>AGT Tx >>» Tl

<SIP/1800-00000004>RAGI Ex << §EXEC Playback SuCorreoEs

<3IP/1800-00000004>AGT Tx »>[200 result={

<5IP/1800-0000000d>AGT Bx << EXEC festival 'edyco 1991Ehotmail.com’
[2016-07-28 10:56:035] HABNIN - : H
: fescival client: connect to sexwver failed

En la figura 36 se puede observar la llamada realizada: el nimero de cédula mar-
cado es “1804562039”, la grabacion “SuCorreoEs” que es parte de la consulta y el
correo electronico del usuario “edyto 1991@hotmail.com” que es transformado

de texto a voz por Festival.

Prueba: Consulta de fecha de matricula del usuario.
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Figura 37: Consultar fecha de matricula

<STF/1800-0000000d>AGT Rx <¢r EXEC festival "edyto_19918hotmail.com'
[2016-07-38 10:56:05] WALBNING[3337] [C-00000004) :

H !E!Ei\f&l_ﬂlie!ﬂt! connect ta server failed
<SIP/1800-0000000d>A6I Tx »> 200 resulsz=-1
£SIPS1B00-0000000d>RGI Bx << VERBOSE "Edytu_lgﬁlﬁnﬂnmall.cum" 1
<STE/1800-000000045A6T Tx »» 200 resul=1

<5IPF1800=0000000d>A6T Rx << GET DATA Menu 7000 1

<SIP/1E00-00000004>AGI TX »> 200 result=2
<3IP/1800-0000000d>AGT Rx <<

<FIPF1800-0000000d>AGT Tx »»J200 resulc=0
<3IP/1E00-00000004>AGT Rx <<JEXEC fesciwval "2015-10-10 08:00:00"
[2016=07=28 10:56:10] WRAENING = : :

: festival client: connect to server failed

<3IF/L1E00-0000000d>AGT Tx »>» 200 result=-1
<5IP/1800=0000000d>AGT Rx << VERBOSE "fechaOM: 2015=-10-10 08:00:00" 1

En la figura 37 se puede observar la llamada realizada: el nimero de cédula mar-
cado es “1804562039”, la grabacion “SuFechaDeMatricula” que es parte de la
consulta y la fecha de matricula del usuario “2015-10-10 08:00:00” que es trans-

formado de texto a voz por Festival.

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

Prueba: Consulta de nimero de créditos aprobados

Figura 38: Consultar nimero de créditos aprobados

«5IP/1800-0000000d>AGT «< GET DRIA Menu 7000 1
<SIF/1800-0000000d4>AGT »> 200 resuplt=3
<SIF/1800-0000000d>AGT <<
<5IB/1800-0000000d>RET >»J 200 result=1
<SIF/1800-0000000d>AGT <<|EXEC Flayback Creditos
<SIF/1800-0000000d>AGT Tx >>J200 result=0
<SIP/1800-0000000d>AGI <<£JEXEC festival "z200"

[2016-07-28 10:56:17] WARNINE([3337] [C-00000004]:

i featival clienc: connect fo server failed
<5IP/1800-00000004RET >>»] 200 result=-1
<3IF/1800-0000000d>AGT <<|EXEC Flayback Creditoshprobades
<SIF/1800=-0000000d>AGT >>1200 result=0
<5IF/1800-00000004>RET <<IVERSOSE "creditosaprobadosO¥: 2007 1
<SIF/12800-0000000d>AGT »r Tesult=l
<SIB/1800=0000000d>AGT << EXEC Flayback SuMatriculaEata

En la figura 38 se puede observar la llamada realizada: el nimero de cédula marca-
do es “1804562039”, la grabacion “CreditosAprobados” que es parte de la consulta
y el nimero de créditos aprobados por el usuario “200” que es transformado de

texto a voz por Festival.
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Prueba: Consulta de niimero total de créditos aprobados

Figura 39: Consultar niimero total de créditos

<SIP/1800-0000000d>AGT resule=1
<3IF/1800=00000004>RGET DATE Menu 7000 1
<3IP/1800-00000004>AGT resulc=53
<3IF/1800=-00000004>RAGT GET DATA Historial TO00D 1
<5IP/1800-0000000dRET 200 resulc=2
<SIP/1800-00000004>AGT EXEC Playback Credicos
<SIP/1800=-00000004>RET 200 reaulc=0

<SIP/1B00-00000004%RET EXEC fesciwval "247!
[2016-07-28 10:56:29] WARNINE[3I3I37] [C-0000000d]:

: featival client: connect fo server failed
<SIP/1800-00000004>RGT 200 resulc=-1
<3IP/1800-0000000d>AGT EXEC Plavback CreditosTotales
<SIES1800=00000004RGT 200 resulc=0
<3IF/1800-00000004>AGT WERBOSE "credicosmallagE: 247" 1
<SIP/1800-0000000d>AGT

En la figura 39 se puede observar la llamada realizada: el nimero de cédula mar-
cado es “1804562039”, la grabacién “CreditosTotales” que es parte de la consulta
y el nimero total de créditos del usuario “247” que es transformado de texto a

voz por Festival.

Prueba: Consulta de niimero de créditos pendientes

Figura 40: Consultar niimero de créditos pendientes

£SIF/1800-0000000d>RE1 > resulc=1
<3IPS1800-00000004>RG1 << DATA Menu 7000 1
<SIF/1800=-00000004>RGT ¥ result=3 -
<S5IF/12800-000000042RET <<GET DATA Hiacorizl 7000 1
<3IPS1800-0000000d>AGT »>J200 resylt=3
<SIF/1800-0000000d>RGT << JEXEC Flayback Creditoa
£E5IF/1800-0000000d>RET >>Q0200 resulc=0
<3IP/1800-00000004>AGT <<JEXEC festival "47"
[2016=-0T=28 10:56:41) WARNINQ[3337] [C=-0000000d]:

i festival clienc: connect o server failed
<3SIPS1800-00000004>AGI Tx »>»J200 result=-1
<SIB/1800=-00000004>R6T Rx << VERBOSE "creditospendienteall: 47" 1
<SIF/18300-0000000d>RAEI Tx >>J200 resulc=1
<3IP/1800-0000000d>AGI Rx <<JEXEC Playback CreditosPendisntes
<SIB/1800-0000000d>R56T Tx >

En la figura 40 se puede observar la llamada realizada: el nimero de cédula
marcado es “1804562039”, la grabacion “CreditosPendientes” que es parte de la
consulta y el nimero de créditos pendientes del usuario “47” que es transformado

de texto a voz por Festival.
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Prueba: Consulta de estado de matricula

Figura 41: Consultar estado de matricula

: featival eclienc: conmect to server failed
<SIPS1800-0000000d>AGLI Tx »» 200 resuglt=-1
<SIF/1800-0000000d>AGI Rx << VERBOSE "observacion(K: LEGALIZADL"
<SIP/1800-0000000d>AGI Tx >»> 200 result=l
<3IPS1800-00000004>AGT Bx <<GET DATA Menu 7000 1

<SIFS1800=0000000d>AGT Tx >»J200 result=4
<5IB/1800-0000000d>AGT By <<JEXEC Playback SuMacriculaEsta

<SIF/1800-00000004>AGI Tx >>[200 reswlc=0
<SIFS1800-0000000d>R5] Rx << EMEC festiwal "LEGALIZADA'
[2016=07=28 10:56:53) WAENIN

fEStl‘f.!l_l:llEnE: connect to sarver failed
<SIP/1800-0000000d>AGT Tx »» 200 result=-1
<SIF/1800-0000000d>AGI Rx << VERSOSE "observacionOX: LEGRLIZADA"
<5IF/1800-00000004>AGI Tx »>» 200 resuple=1
<SIF/1800-0000000d>AGI Rx << GET DATA Menu 7000 1

En la figura 41 se puede observar la llamada realizada: el nimero de cédula
marcado es “1804562039”, la grabacién “SuMatriculaEsta” que es parte de
la consulta y el estado de la matricula del usuario “LEGALIZADA” que es

transformado de texto a voz por Festival.
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CAPITULO 5

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

1. Por medio de un analisis realizado a los sistemas informaticos utilizados por
la DITIC, se determiné la informacion que se puede consultar por medio de

las consultas telefénicas.

2. Con el presente proyecto se ha podido evidenciar como las tecnologias IVR
se estan destacando en el mercado debido a la facilidad de consulta y
optimizacién que brinda el intercambio de informacién, reduciendo costos de
operacién y mantenimiento, ademas se ha logrado que exista una facilidad

de uso y una respuesta inmediata para el usuario.

3. Se logro establecer una seguridad eficiente con la utilizaciéon del protocolo
SIP implementado por Eslastix, que garantiza el acceso a la informacién y

seguridad en las conexiones a la central telefénica.

4. Los métodos protocolos de seguridad implementados por la central
telefonica Elastix, brindan seguridad y proteccion a los datos en el sistema
de consulta, ademés de un buen rendimiento, desempeno y facil manejo de

la central telefonica.

5. Con la ayuda de la libreria AGI-PHP desarrollada bajo PHP se pudo es-
tablecer una mejor interaccion entre el script desarrollado bajo AGI y una
comunicacion satisfactoria con la Base de Datos MySQL, todo en el servidor
Elastix.

Recomendaciones

1. Para utilizar este sistema con una red que tenga configurado NAT, es
necesario activar esta opciéon en “si”; al momento de configurar la extension
se identifica la opcion NAT y se coloca en la opcién “si”, de esta manera se

la puede utilizar el sistema en una red sin esta configuracion.
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2. En la implementacion de la central teleféonica VozIP se utiliza el protocolo
SIP, se recomienda utilizar el protocolo IAX debido a que utiliza un menor
ancho de banda que SIP ya que los mensajes son codificados de forma
binaria. Ademas intenta reducir al maximo la informacién de las cabeceras

de los mensajes reduciendo considerablemente el consume de ancho de
banda.

3. Se recomienda el uso de tecnologias VozIP que sean software libre, por que
reducen considerablemente los costos de implementacion de este tipo de
tecnologia, cuentan con caracteristicas y funcionalidades muy avanzadas de

facil manejo.

4. Se recomienda levantar los servicios que se utilizan con este sistema, tales
como MySQL como administrador para poder acceder a los datos y que las

consultas se puedan realizar de una manera 6ptima.
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Anexo A

INSTALACION Y CONFIGURACION DE ZOIPER EN UN
DISPOSITIVO ANDROID.

Manual Aplicativo Softphone Zoiper,
para Android

A.1. Instalacién Zoiper

Para comenzar se debe ingresar a la play store de google desde un dispositivo
Android.



Figura 42: Google Play
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Por medio de la barra de navegacion hay que buscar zoiper y se debe seleccionar
la primera opcion, que es Zoiper IAX SIP VOIP. Luego seleccionar instalar y

aceptar los requerimientos que esta app presenta.
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Una vez instalada hay que abrir la aplicacién y esperar que cargue, ahora hay

que configurar para que trabaje con el servidor Elastix.

Figura 45: Aplicacién Zoiper
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A.2. Configuracién Zoiper

Para realizar la configuracion de zoiper hay que dirigirse la esquina superior

derecha al engranaje para realizar la configuraciéon. Dentro de "Ajustes'

seleccionar "Cuentas'.



Figura 46: Discador
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Dentro de "Cuentas" seleccionar "Agregar Cuenta' para crear una nueva cuenta

con las configuraciones necesarias.

Figura 48: Agregar Cuenta
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En la opcién que dice configurar su cuenta, seleccionar la opcién “Configuracion

manual”.



Figura 49: Seleccionar Configuracion
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En esta opciéon nos pregunta el tipo de cuenta que se va a crear, seleccionar la

opcién “SIP”.



Figura 50: Seleccionar Protocolo
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Para crear la cuenta hay que configurar el host que en este caso esta en la IP
172.21.123.20:5060 y luego las credenciales que se han definido en Elastix. Una

vez hecho esto hay que guardar por medio de "salvar".



Figura 51: Configurar Cuenta
W % il B’ 936

Mombre de usuario

1200

Clave

Opcional

Autenticacion de usuario
Outbound proxy

Caller 1D

Sahvar Cancelar

< O O

Si todo ha ido bien a este punto, Zoiper indicard que hay conexién con el
servidor Elastix, si no se puede establecer la conexiéon lo recomendable es volver a

configurar la cuenta, verificando que la direccién del servidor este bien digitada.



Figura 52: Configuraciéon Terminada
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Anexo B

INSTALACION Y CONFIGURACION DEL CLIENTE
SOFTPHONE 3CX para Windows

g

CX
—

Manual Aplicativo Softphone Zoiper,
para Microsoft Windows

Introduccion

El cliente 3CX para Windows le permite trabajar desde cualquier lugar y
administrar sus llamadas desde su computadora.

Requerimientos del Sistema

El cliente 3CX para Windows esta soportado en las siguientes versiones de
Windows:

Windows 7

Windows 8

Windows 8.1

Windows 10

Microsoft .Net 4.5.



B.1. Instalacion del Cliente 3CX PARA WINDOWS

1. Descargue la ultima version del Cliente 3CX para Windows.

2. Abra el asistente de configuracion para comenzar la instalacién. Seleccione

la opcion “Acepto los términos del contrato de licencia” para continuar.

3. Especifique la ruta de instalacion predeterminada, haga clic en “Siguiente”

y luego en “Instalar”.
4. Aparecerd un mensaje que le informa que la instalacién ha sido exitosa.
5. Ahora tiene que configurar el cliente.

6. Para esto, haga doble clic en el archivo de configuracién, adjunto en su

correo electrénico de Bienvenida de 3CX.

Una vez finalizada la configuracion, el cliente comenzara en uno de los siguientes
modos:

Modo CTI: Controla su teléfono desde su escritorio utilizando el cliente. Puede
hacer y recibir llamadas en su teléfono de escritorio, asi como iniciar, transferir y
crear llamadas en conferencia de forma remota (se necesita un teléfono IP). Modo
Softphone: Puede realizar y recibir llamadas en su computadora (no necesita

ninguin teléfono IP).

Figura 53: Modos 3CX
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B.2. Configuracion

Una vez que se ha completado la instalacion y aprovisionamiento puede

personalizar su cliente 3CX haciendo clic en el icono Configuracion m En
esta seccion, puede configurar sus reglas de desvio, opciones de audio y video, o
incluso cambiar el tema.

A continuacién se veran en detalle las siguientes opciones:

Configuracion de Cuentas

Desde esta opcién, puede seleccionar la extension que se va a utilizar (activo), en

caso de tener mas de una aprovisionada.

Figura 54: Creacion de la Cuenta
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Haga doble clic en la cuenta para acceder al detalle de la cuenta y en Configuracion
Avanzada. IMPORTANTE: No modifique esta configuraciéon a menos que sea
necesario.

Configuracion Avanzada

Desde aca se le consultara:
= Comportamiento: Le brinda 3 funcionalidades adicionales.
= Enfoque: Si esta habilitado, el cliente 3CX aparecerd por encima de

cualquier aplicacion que esté utilizando cuando se recibe una llamada

entrante.



s Transferencias utilizando Arrastrar y Soltar: Puede seleccionar el método
de transferencia por defecto cuando se arrastra y suelta una llamada en

Ccurso.

= Aplicacién Externa: Esta opcion se utiliza para activar y controlar
comunicaciones entre el cliente 3CX y aplicaciones de terceras partes.

Descubra mas sobre Aplicaciones 3CX de Asociados.

» Idiomas: Seleccione uno de los 13 idiomas en los que la interfaz de cliente

3CX se mostrara.

= Respuesta Automatica: Cuando se habilita, las llamadas entrantes serdn

contestadas automaticamente por el cliente.
= Acerca de: Muestra que versiéon esta siendo utilizada.

Re-registrarse

Si su cliente estd teniendo problemas para conectarse a su PBX o no se esta
registrando puede seleccionar esta opcion para reaprovisionar autométicamente
el cliente 3CX.
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