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Resumen

El proyecto que se implementd consiste en un sistema telefénico basado en Asterisk, para lo cual se
desarroll6 una aplicacion PHP que hace uso de la Interfaz de Administracion de Asterisk (AMI), capaz
de generar automéaticamente llamadas salientes programadas en base al monto adeudado por el cliente.
Para esto se establecié como escenario de prueba una empresa de gestion de cobranzas, que mantiene
una base de datos de los clientes que poseen una tarjeta de crédito, dicha base es actualizada
periodicamente por el administrador del sistema.

Al momento de ejecucion de las llamadas se valida que la grabacion es escuchada, si no es asi se
programa la realizacion de una segunda llamada. Adicionalmente, periédicamente se genera un reporte
de las llamadas realizadas a los clientes, el cual es entregado a la empresa.
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Abstract

The project that was implemented consist on an Asterisk based phone system, for which was
developed a PHP application that uses the Asterisk Management Interface (AMI), capable of generating
outgoing calls automatically scheduled based on the amount owed by the customer. For this test scenario
set as a collection management company, which maintains a database of customers who own a credit
card, the database is regularly updated by the system administrator.

Upon execution of the call is validated that the recording is heard, if not the program makes a
second call. Additionally, each month a report is generated for calls made to customers, which is
delivered to the company.
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1. Introduccion

Las llamadas de Voz sobre IP a través de
Internet, o telefonia por Internet, se han convertido
en una manera muy popular de ahorro en la
infraestructura de telecomunicaciones de diversas
empresas y organizaciones, ya que resultan muy
baratas y, en muchas ocasiones, incluso gratis al
hacer uso de las redes de transporte de datos para
la transmisién de voz, lo que ha resultado en que
la telefonia tradicional pierda terreno entre
aquellos clientes que se adaptan facilmente a las
nuevas tecnologias, pues todo lo que se requiere es
una Unica conexion a un red IP.

Un ejemplo de esto lo podemos apreciar en
las principales empresas del sector publico y
privado tales como: Ministerio de Salud,
Ministerio de Cultura, Instituto Nacional de
Contratacion Publica, CNT, AeroGal, RTS, Banco
ProCredit, UNIVISA, entre otros; en las cuéles se
encuentran implementado Elastix[1], que es un
software libre de VolP basado en Asterisk,
desarrollado por una empresa ecuatoriana.

Mediante una adecuada configuracion de una
central telefonica Asterisk y haciendo uso de los
médulos DAHDI podremos comunicarnos con
clientes que se encuentren conectados a la PSTN.
Por otro lado, la generacién automatica de
Ilamadas permite tener un control mas eficiente de
los clientes que fueron contactados, evitando la
contratacion de una persona para la
implementacion de éste tipo de soluciones.

2. Disefio y Metodologia

Para cumplir con los objetivos del proyecto,
se instalé Asterisk sobre un servidor con sistema
operativo Centos 5.4. Ademés se agregé el
servicio de base de datos MySqgl, para poder
almacenar los datos de los clientes de la empresa,
asi como también el servicio web Apache, que
permite ejecutar la aplicacion web. Se procedio a
instalar el compilador de PHP 5, lenguaje de
programacion en el cual se desarrollaron los
scripts con los que se generan las llamadas del
sistema. Se instal6 la tarjeta Digium TDM410p
con 4 puertos FXO en el servidor, que
posteriormente se configuré con su respectiva
sefializacion.
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El esquema a utilizar en este proyecto se
define en la Figura I.
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Figura 1: Esquema del proyecto

»

Este sistema puede realizar llamadas
autométicas haciendo wuso de Interfaz de
Administracién de Asterisk, manejada a través de
una aplicacién web. Las llamadas son originadas
por los canales Dahdi con los que cuenta la tarjeta
de telefonia.

El usuario puede escuchar un mensaje con sus
datos y un mend de opciones para realizar
diferentes acciones.

3. Asterisk, FXO/FXS, DAHDI y AMI

3.1 Asterisk

La central telefénica de cddigo abierto, es un
software bajo licencia GPL, capaz de convertir a
una simple computadora en una central de
telefonia IP[2]. Este software proporciona
servicios VolP y puede interoperar con equipos de
telefonia estandar bésicos usando un hardware
relativamente de bajo coste. Incluye muchas
caracteristicas tales como: buzén de voz,
conferencias, IVR (Interactive Voice Response
por sus siglas en inglés), distribucion automatica
de llamadas, y muchas otras funcionalidades que
pueden ser creadas por los usuarios, disefiando un
plan de marcado que puede interactuar con scripts
desarrollados en lenguajes como: Pascal, Ruby,
PHP, Java, Perl, entre otros.

Esta centralita permite la conectividad entre
las redes PSTN vy las redes IP en tiempo real, para
lo cual utiliza las tarjetas electronicas FXS/FXO
fabricadas por Digium u otros proveedores. SIP,
H.323, IAX y MGCP son algunos de los muchos
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protocolos VoIP que soporta Asterisk. Los
protocolos béasicamente son utilizados para
registrar, autenticar y negociar direcciones IP y
puertos, ademas de controlar el estado de las
Ilamadas.

3.2 FXS/IFXO

Se conoce con el nombre de FXO y FXS a los
puertos usados por las lineas telefénicas
analdgicas (también  denominados  Servicio
Telefonico Béasico y Antiguo — POTS)[3].

- Interfaz de Central Externa FXO

Es el puerto que se comunica con la central
telefonica o PBX. Soélo reciben tono de marcado
desde las lineas (FXS). Son méas conocidos como
las entradas de las troncales.

- Interfaz de Abonado Externo FXS

Es el puerto que permite simular el
comportamiento de una linea telefonica, pues
envia tono de marcado, corriente para la bateria y
tension de llamada. Se las conoce como salidas de
extension.

3.3 DAHDI, Interfaz de Dispositivos Digium de
Asterisk

DAHDI brinda soporte para hardware,
ademas de proporcionar  controladores para
tarjetas. Hasta el 19 de Mayo del 2008 era
conocido con el nombre de Zaptel. Este paquete de
DAHDI esta compuesto por dos subpaquetes que
son: kernel y tools. Para configurar DAHDI se
deben realizar cambios en los archivos:

/etc/dahdi/system.conf

/etc/asterisk/chan_dahdi.conf[4]

3.4 AMI,
Asterisk

Interfaz de Administracion de

La interfaz de administracion de Asterisk
permite que programas clientes se conecten a
Asterisk mediante el puerto TCP/IP: 5038, que es
el que se utiliza por defecto. Una vez conectados y
autenticados pueden comenzar a ejecutar
comandos y leer eventos, lo que proporciona la
posibilidad de alterar el comportamiento de
Asterisk desde un programa hecho a medida.
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4., Componentes
implementacion

para la

La implementacion en general se basa en
componentes de software libre como se muestran a
continuacion.

A nivel de software:

= Servidor PBX: Asterisk que

como centralita telefdnica.

= Servidor de Base de Datos: MySQL, para

administrar  la  base de  datos
proporcionada por la organizacion.

= Servidor Web: Apache, para generar la

pagina de administracion del sistema de
cobranza.

=  Festival: Paquete Texto-a-Voz para crear

el archivo de audio, que escuchard el
cliente durante la llamada.

= Sox: Para cambiar el formato del archivo

generado por Festival, se utilizd el
paquete Sound eXchange.

se utilizé

A nivel de hardware:

= Servidor instalado con el sistema
operativo Linux distribucién Centos 5.4.

= Tarjeta analdgica TDM410p, FXO de 4
puertos.

5. Configuracion en Asterisk

La configuracién de Asterisk requerida para el
proyecto se realizd béasicamente en cuatro
archivos: extensions.conf, manager.conf,
system.conf y chan_dahdi.conf.

5.1. Archivo extensions.conf

Este archivo se encuentra en la ruta
[etc/asterisk/extensions.conf, y contiene el plan de
marcado de la central telefonica. Es el archivo mas
importante de Asterisk y tiene como objetivo
principal definir el plan de marcado, que
determina el comportamiento que seguird la
central telefénica.

A continuacion se detalla la configuracion del
mismo:

[general]
autofallthrough=yes
clearglobalvars=no




[salientes]

exten =>
200,1,Playback(outboundCall/archivoAudio${A
uDIO})

exten =>
200,n,SayUnixTime(${FECHA}, ABdY)

exten =>

200,n,Background(outboundCall/opcion)
exten => 200,n,WaitExten(7)

;El cliente presiona un digito invalido
exten =>i,1,Playback(outboundCall/invalido)
exten =>i,n,Goto(200,3)

;El cliente desea escuchar nuevamente el
mensaje
exten => 3,1,Goto(200,1)

;El cliente escuché el mensaje completo

exten => 5,1, MYSQL (Connect connid localhost
root password base_clientes)

exten => 5n,MYSQL(Query resultid ${connid}
UPDATE cliente SET estado_llamada=1 where
no_cuenta=${IDCLIENTE})

exten => 5,n,MYSQL (Disconnect ${connid})
exten =
5,n,Playback(outboundCall/despedida)

exten => 5,n,Hangup(98)

exten => t,1,Playback(vm-goodbye)
exten => t,n,Hangup()

5.2. Archivo manager.conf

Este archivo se encuentra en la ruta
[etc/asterisk/manager.conf, y  contiene las
configuraciones del AMI (Asterisk Manager
Interface). En la seccién [general] se habilité al
administrador ~ para que  “escuche” los
requerimientos del programa cliente, el puerto por
defecto es el 5038.

[general]
enabled=yes
port=5038
bindaddr=0.0.0.0
webenabled=no

Luego se crearon usuarios, se les establecio una
contrasefia y se les habilitaron permisos de lectura
y escritura.

[outboundCallX]
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secret=secretpass

deny=0.0.0.0/0.0.0.0
permit=127.0.0.1/255.255.255.255
read=system,call,log,verbose,command,agent,u
ser,originate
write=system,call,log,verbose,command,agent,u
ser,originate

5.3. Archivo system.conf

Este archivo se encuentra en la ruta
letc/dahdi/system.conf, y en éste se configurd la
sefializacion que utilizan los puertos presentes en
la tarjeta analdgica. Es autogenerado al ejecutar el
comando dahdi_genconf en la consola.

A continuacién se detalla la configuracion del
mismo:

# Autogenerated by /usr/shin/dahdi_genconf on
Fri Jun 309:56:02 2011

fxsks=1
echocanceller=mg2,1
fxsks=2
echocanceller=mg2,2
fxsks=3
echocanceller=mg2,3
fxsks=4
echocanceller=mg2,4
# Global data
loadzone =us

defaultzone =us

5.4. Archivo chan_dahdi.conf

Este archivo se encuentra en la ruta
[etc/asterisk/chan_dahdi.conf, y en éste se
configuraron los puertos dahdi con que cuenta la
tarjeta analogica.

A continuacién se detalla la configuracion del
mismo:

[channels]

; canales fisicos: opciones por defecto para
todos los canales

usecallerid=yes

hidecallerid=no

callwaiting=no

threewaycalling=yes

transfer=yes
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echocancel=yes
echotraining=yes
callprogress=yes
busydetect=yes
busycount=4
language=es

; definicion de canales:

group=0

context=haciaPSTN

signalling=fxs_ks ; sefializacion FXS para canal
FXO

channel =>1-4 ; PSTN se conecta al puerto 4.

6. Scriptsy Pagina PHP

Scripts de generacion de llamadas

Son los que se conectan con la Interfaz de
Administracién de Asterisk y obtienen los datos de
la base para crear los archivos de audio que seran
reproducidos a los clientes, se ubican en la ruta
letc/asterisk/outboundCall/.

Ilamada.php

El siguiente script, wubicado en la ruta

[etc/asterisk/outboundCall/, es una clase que

incluye dos funciones:

- realizarLlamada, genera la llamada mediante el
Action:Originate  haciendo uso de los
parametros que se le pasan. Devuelve 0 si la
Ilamada se realiz6 con éxito o 1 si no fue asi.

- PresionaCinco, devuelve 1 si el cliente
presiono 5 al escuchar el mensaje o 0 si no fue
asi.

administradorCobranzas.php

El siguiente archivo, ubicado en la ruta
Ivarflwww/html/, es la aplicacion web (programa
cliente) desde la cual se ejecutan los scripts
amiCanal#.php, ami2Canal#.php
generalnforme.php

generalnforme.php

El siguiente script, ubicado en la ruta
Ivar/wwwi/html/, utiliza la clase class.ezpdf.php
para generar un informe, en formato pdf, de todas
las llamadas realizadas a los clientes. Este informe
sera entregado a la organizacion.

7. Resultados de Funcionamiento
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Después de la instalacion de los componentes
necesarios para la implementacién de este
proyecto, de configurar correctamente los archivos
de Asterisk y de desarrollar los scripts que
interactlan con la central telefonica se procede a
verificar el correcto funcionamiento del proyecto
tanto para las llamadas simultaneas a diferentes
clientes, como el procedimiento que se sigue al
intentar contactarse con un cliente.

Presionando el boton para generar las
llamadas en la aplicacién web del sistema se
generan simultaneamente las Ilamadas por los
cuatro canales disponibles de la tarjeta de
telefonia, a cuatro clientes diferentes.

En la Figura 2 se observa como una de las
llamadas a un cliente resulta exitosa, pero es
rechazada inesperadamente, por lo que el sistema
vuelve a llamar al mismo nimero por segunda
ocasion.

~ root@host-200-126-13-189:/etc/asterizk/outboundCall - B /%
Archive Editar Yer Terminal Solapas aAyuda

200-12... = |root@host-200-12... x

|{root@host-268-126-13-189 cutboundCall]# php amiCanal3.php [=
resp: Asterisk Call Manager/1.1

Response: Success

Message: Authentication accepted

200-12... =

resp: Response: Error
resp: ActionID: llamadal
Message: Originate failed

Event: Hangup
Privilege: call,all
Channel: DAHDI/3-1
Uniqueid: 1387887853.1
CallerIDNum: =unknown=
CalleriDWame: =<unknown=
Cause: @

Cause-txt: Unknown

resp: Response: Success
resp: ActionID: llamadal
Message: Originate suceessfully queued

Figura 2: Eventos generados por AMI al
realizarse una llamada exitosa y colgarse

En la Figura 3 se muestra como al escuchar
las opciones y presionar 3, el cliente vuelve a
escuchar el archivo de audio con sus datos
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ost-286-126-13- 160 (pid = 3158

") 1n new stack

Figura 3: Salida en la consola de Asterisk al
presionar la tecla 3.

Como se puede apreciar en la Figura 4, Si el
cliente al escuchar las opciones presiona 5, se
valida que escuchd el mensaje completo, y se
procede a actualizar los datos en la base

reotEhost 200.125-13-LEF: st asterisk outboundCall
Ao fo e Bmna Somes s

0-116-13.185 (lciaseriskioutt . | oot Shost-200-126-13.168 fctasomiskoutn. %
el

7] 18 new stk

in aew stack

o) 18 b stack

Figura 4: Salida en la consola de Asterisk al
presionar la tecla 5.

En la Figura 5 se puede observar como, si se
presiona un digito diferente a los anteriormente
descritos, se vuelve a escuchar las opciones del
plan de marcado.

rootEhost-200-126-13-189: ete/asterisk/outhound Call -0x
At Eilar \er e o Aute

— B8 N

- Executing [209gsalientes:] " ', ) 1n new stack
DMIIF3- 1> Playing ‘outtoundtall/archivolutiod.slin' {Language “es']

") 10 new stack

tes:3) , 8 ) 0 new stack
- <AHOLA3-1» Playing ‘outtoundtall/opeton.gsn' {Language ‘es')

Tnualid extension ‘L' in context ‘salientes’ on DAHOLF3-1 H
== (IR upated on DREL/3-1

) 1 new stack

auttoundCall/imvalido.ga’ (Language 'ss')
g [i@salientes:2) %, ") in new stack

3 (" " ") 10 new stack
outeoundCall/opcion. gsn' {Language “es'|
enes:4] " T e stack
== (IR uptates on DRDL/3-1

Figura 5: Salida en la consola de Asterisk al
presionar una tecla diferente de 305

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Al no poder realizarse la llamada, el sistema
marca al siguiente nimero del cliente. En la Figura
6 se indica como la primera Ilamada resulta no
exitosa, y se genera la llamada al siguiente nlimero
del cliente.

root@host-200-126-13-189:/etc/asterisk/outboundCall = 0 (%

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

root@host-200-12... x root@host-200-12... x root@host-200-12... x
[root@host-208-126-13-189 outboundCall]# php amiCanald.php [+
resp: Asterisk Call Manager/1.1

Response: Success

Message: Authentication accepted

resp: Respomse: Error
resp: ActionID: Llamadal
Message: Originate falled

Event: Hangup
Privilege: call,all
Channel: DAHDI/3-1
Uniqueid: 1367807853.1
CallerIDNum: <unknown>
CallerIDName: <unknown>
Cause: &

Cause-txt: Unknown

resp: Response: Success
resp: ActlonID: llamada2
Message: Originate successtully queued

Figura 6: Reporte de eventos generado por el
AMI al realizarse una llamada no exitosa.

8. Conclusiones

= La implementacién de éste sistema
garantiza la comunicacion eficiente entre
una empresa y sus clientes, dado que
éstos pueden ser contactados a sus
nimeros de casa, celular u oficina. Esta
es una alternativa eficaz con respecto a la
contratacion de personal que realice
dichas llamadas.

= La central de cddigo abierto Asterisk
permite desarrollar aplicaciones
escalables y modulares, ajustadas a las
necesidades propias de quienes las
requieran. A diferencia de una PBX
tradicional, ésta se configura enteramente
modificando archivos, mientras que en la
tradicional se deben agregar médulos de
hardware para cumplir este fin.

» La interfaz gréfica implementada en el
sistema es sencilla, amigable con el
administrador del mismo y de facil
interaccion, razon por la cual ha sido
alojada en el mismo servidor de Asterisk,
minimizando asi los costos de inversion.

= Aunque para el desarrollo del proyecto
se utilizd como escenario de prueba una
Empresa de Cobranzas, el sistema puede
ser utilizado en otros tipos de negocios y
para otros fines.
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= Se aprovechan en gran medida los
recursos de la empresa al poder realizar
llamadas simultaneas a  diferentes
clientes, pudiendo efectuar mayor
nimero de llamadas en el dia con la
misma efectividad que si se contactara a
un cliente a la vez.

= El sistema esta desarrollado para que se
vuelva a llamar una vez més al mismo
nimero, en caso de que la llamada sea
interrumpida mientras se reproduce el
mensaje. Esto puede ser fécilmente
modificado de acuerdo a las necesidades
de la empresa.

Recomendaciones

= Determinar las caracteristicas de los
equipos servidores en funcion del nimero
de usuarios y tipo de servicios.

= Recordar cambiar el codigo de provincia
para llamadas locales seglin la ciudad
donde se quiera utilizar el sistema.

= La informacion de los clientes que se
mantiene en la base de datos, debe ser
actualizada mensualmente.

= Se recomienda como trabajo a futuro
implementar casillas de buzén de voz
para los clientes, de tal forma que, aun
cuando no se pueda contactar con el
cliente, se le pueda dejar un mensaje, que
podré ser revisado posteriormente.
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