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Resumen 

La presente investigación permitió evaluar el rendimiento de tecnologías utilizadas para la integración 

de Asterisk y PostgreSQL sobre el protocolo IPv6 , con el objetivo de implementar un prototipo 

funcional de consulta automática de notas académicas mediante telefonía IP sobre el simulador GNS3 

con dos escenarios de integración para la evaluación del rendimiento, el primero a través de la 

programación de la conexión directa de Asterisk a la base de datos PostgreSQL utilizando ODBC y 

el segundo a través de la programación de una capa de Webservice con el módulo AGI de Asterisk; 

se utiliza como usuario final de VoIP el softphone Zoiper para las pruebas funcionales de consulta de 

notas automáticas a través de la implementación de un IVR en Asterisk. El tipo de investigación del 

estudio es cuantitativa y los indicadores definidos fueron el tiempo de respuesta, la latencia y el uso 

de recursos para medir el rendimiento en los dos escenarios de integración; y se utiliza SIPp como 

herramientas de esfuerzo. Como resultado de comparar las dos opciones de integración para la 

consulta de notas académicas, se encontró que la conexión directa a la base de datos a través de ODBC 

ofrece un mejor rendimiento en términos de tiempo de respuesta y latencia, con diferencias de 9.15 

ms y 1.8 ms respectivamente. Además, se observó una ligera diferencia en el uso de recursos del 

sistema, con un 1.74% más de uso de CPU y un mínimo aumento del 0.04% en el uso de memoria 

RAM en comparación con la integración a través de WebService AGI, permitiendo aplicar esta 

solución de integración a distintos ámbitos educativos o en su defecto adaptar a otros requerimientos 

de concurrencia en áreas distintas a la educativa que requieran sistemas de respuesta automatizada 

con telefonía IP. 

Palabras Claves: Asterisk; PostgreSQL; IPv6; GNS3; ODBC; AGI; SIPp; IVR; Telefonía IP. 

 

Abstract  

This research allowed to evaluate the performance of technologies used for the integration of Asterisk 

and PostgreSQL over the IPv6 protocol, with the objective of implementing a functional prototype 
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for automatic academic grade query via IP telephony on the GNS3 simulator with two integration 

scenarios for performance evaluation, the first through the programming of the direct connection from 

Asterisk to the PostgreSQL database using ODBC and the second through the programming of a 

Webservice layer with the Asterisk AGI module; the Zoiper softphone is used as the VoIP end user 

for functional testing of automatic grade query through the implementation of an IVR in Asterisk. 

The type of research of the study is quantitative and the defined indicators were response time, latency 

and resource usage to measure performance in the two integration scenarios; and SIPp is used as 

effort tools. As a result of comparing the two integration options for academic grade queries, it was 

found that the direct connection to the database via ODBC offers better performance in terms of 

response time and latency, with differences of 9.15 ms and 1.8 ms respectively. In addition, a slight 

difference in system resource usage was observed, with 1.74% more CPU usage and a minimal 0.04% 

increase in RAM usage compared to integration via AGI WebService. This allows this integration 

solution to be applied to different educational settings or, failing that, to adapt to other concurrency 

requirements in areas other than education that require automated response systems with IP 

telephony. 

Keywords: Asterisk; PostgreSQL; IPv6; GNS3; ODBC; AGI; SIPp; IVR; Telefonía IP. 

 

Resumo 

Esta pesquisa permitiu avaliar o desempenho das tecnologias utilizadas para a integração do Asterisk 

e PostgreSQL sobre o protocolo IPv6, com o objetivo de implementar um protótipo funcional para 

consulta automática de notas académicas via telefonia IP no simulador GNS3 com dois cenários de 

integração para avaliação de desempenho, o primeiro através da programação da ligação direta do 

Asterisk à base de dados PostgreSQL utilizando ODBC e o segundo através da programação de uma 

camada Webservice com o módulo Asterisk AGI; o softphone Zoiper é utilizado como utilizador final 

VoIP para testes funcionais de consulta automática de notas através da implementação de um IVR no 

Asterisk. O tipo de investigação do estudo é quantitativo e os indicadores definidos foram o tempo 

de resposta, a latência e a utilização de recursos para medir o desempenho nos dois cenários de 

integração; e o SIPp é utilizado como ferramentas de esforço. Como resultado da comparação das 

duas opções de integração para as consultas de notas académicas, verificou-se que a ligação direta à 
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base de dados via ODBC oferece um melhor desempenho em termos de tempo de resposta e latência, 

com diferenças de 9,15 ms e 1,8 ms respetivamente. Além disso, observou-se uma ligeira diferença 

na utilização dos recursos do sistema, com mais 1,74% de utilização da CPU e um aumento mínimo 

de 0,04% na utilização da RAM em comparação com a integração através do AGI WebService. Isto 

permite que esta solução de integração seja aplicada a diferentes ambientes educativos ou, na sua 

ausência, se adapte a outros requisitos de simultaneidade em áreas para além da educação que exigem 

sistemas de resposta automatizados com telefonia IP. 

Palavras-chave: Asterisk; PostgreSQL; IPv6; GNS3; ODBC; AGI; SIPp; IVR; Telefonia IP. 

 

Introducción 

Las soluciones telemáticas eficientes y escalables para la gestión de servicios han ido evolucionando 

exponencialmente, es así que la transición del protocolo IPv4 a IPv6; como consecuencia del 

agotamiento de direcciones IP, ha permitido que tecnologías como la telefonía IP y los servicios de 

bases de datos distribuidas se integren de forma más eficaz (Zhang, Li, & Zhang, 2020; Khasawneh 

& Alarmouty, 2019). En este contexto, la presente investigación propone a través de un prototipo 

programar la integración de la PBX Asterisk, con el gestor de base de datos PostgreSQL; utilizando 

el protocolo IPv6 (Singh, 2023). El prototipo funcional se desarrolla en el simulador GNS3 que 

permite desplegar escenarios cliente-servidor en un entorno controlado (González, 2022). El prototipo 

incorpora un IVR (Respuesta de Voz Interactiva) para consultas académicas mediante llamadas 

telefónicas, lo cual representa una solución útil para instituciones educativas. Esta propuesta 

considera dos tipos de integración entre las plataformas: una conexión directa mediante ODBC y otra 

a través de la programación de WebServices usando el módulo AGI de Asterisk (Momtaz & Noor, 

2015). La evaluación del prototipo se enfoca en medir indicadores de rendimiento como la latencia, 

el tiempo de respuesta y el uso de recursos del sistema. La herramienta SIPp permite ejecutar pruebas 

de rendimiento simulando múltiples llamadas y genera estadísticas confiables (Singh, 2023; Madsen, 

2018). La integración entre plataformas se la realiza con el objetivo de permitir la consulta a una base 

de datos, utilizando dos escenarios de integración. Se utilizan dos tablas en la base de datos con 

información académica para la ejecución de las pruebas y el análisis de resultados, proyectando así 

el uso de IPv6 en entornos académicos o en cualquier otro entorno. El primer escenario de integración 
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de las plataformas de Voz y Base de Datos se realiza con la programación de una conexión directa 

desde Asterisk hacia la base de datos PostgreSQL, mientras que en el segundo escenario se programa 

el uso de WebService con el módulo AGI de Asterisk. La selección del simulador de red GNS3 como 

plataforma para el desarrollo del prototipo permite una simulación controlada y precisa, previo su 

implementación en entornos de producción reales (Bustos, 2023).  Esta investigación permite validar 

la funcionalidad de la integración propuesta, y proporcionar una comprensión de las alternativas de 

integración de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6 y su rendimiento. Los resultados obtenidos en la 

presente investigación no solo permitieron comparar ambos escenarios, sino también determinar la 

factibilidad de aplicar este tipo de soluciones en entornos reales. La incorporación de IPv6 no solo 

garantiza sostenibilidad a largo plazo, sino características de escalabilidad y adaptabilidad a otras 

aplicaciones tecnológicas (NIC México, 2024).La revisión de casos de estudio permitió establecer 

una perspectiva práctica de cómo otras organizaciones han abordado la integración de tecnologías 

utilizando el protocolo IPv6. El primer caso de estudio: La Universidad de California, Berkeley, 

implementó Asterisk sobre IPv6 en 2016 para mejorar la conectividad y la seguridad de sus sistemas 

de telefonía IP. La implementación se realizó en dos fases: la primera consistió en la migración de 

los servidores Asterisk existentes a IPv6, y la segunda en la implementación de nuevas funciones de 

seguridad IPv6. Los beneficios de la implementación incluyeron mejor rendimiento, reducción de 

latencia y tiempo de respuesta, mayor seguridad al proporcionar una mayor protección contra ataques, 

y simplificación de la administración al eliminar la necesidad de NAT (UC Berkeley, 2016). El 

segundo caso de estudio refiere al Monitoreo Vehicular, el mismo que planteó el diseño e 

implementación de una aplicación que pueda acceder a una base de datos que posee las calles de la 

ciudad de Quito, vinculadas a las coordenadas de monitoreo GPS, del cual se pueden recibir y generar 

llamadas para otorgar información de la posición actual del vehículo con una base de alarmas. Dentro 

de este trabajo se analizaron los códecs de telefonía IP que relacionan a Asterisk, así como las 

tecnologías de TTS. Se implementó la comunicación hacia la base de datos María DB mediante el 

uso de AGI PHP. En esto se consiguió ejecutar con éxito el plan de marcado diseñado con los 

respectivos scripts de PHP para la lectura de la base de datos y así se obtuvo el sistema final con un 

costo de implementación representativo, sin embargo, se analizó que es representativo tomando en 

cuenta los valores que poseen los softwares especializados (Lema & Ruiz, 2014). El tercer caso de 
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estudio: en una empresa denominada Innova Networks, a través de un IVR los usuarios pueden 

ejecutar consultas por medio de scripts programados en PHP, que conjuntamente con AGI de Asterisk 

permite ejecutar instrucciones dentro del dialplan para consulta de información de productos, 

mostrando la información solicitada por el usuario, las alertas de desabastecimiento oportunamente y 

permitiendo a los encargados la toma de decisiones adecuada para mejorar el control de los productos 

(Rojas, 2013). 

 

3.- Objetivos 

General 

 Programar Alternativas de Integración de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6 para Consulta de Notas 

Académicas en GNS3 

Objetivos Específicos  

• Investigar las tecnologías que permitan programar la integración de Asterisk y PostgreSQL a través 

del IPv6.  

• Desarrollar el prototipo para la integración de Asterisk y PostgreSQL con IPv6 sobre GNS3. 

 • Evaluar el rendimiento de las tecnologías utilizadas para la integración de Asterisk y PostgreSQL 

sobre IPv6. 

 

4.- Metodología 

La metodología aplicada en la presente investigación fue de tipo experimental, con un enfoque 

cuantitativo orientado a evaluar el rendimiento y la funcionalidad del prototipo en términos de tiempo 

de respuesta, la latencia y el uso de recursos al integrar Asterisk y PostgreSQL sobre el protocolo 

IPV6 utilizando la herramienta de esfuerzo para telefonía IP SIPp y desplegando sobre GNS3 dos 

escenarios funcionales. A continuación, se describen detalladamente las fases del proceso 

metodológico: 

4.1. Diseño del prototipo y definición del entorno de simulación 

Se utilizó el simulador de red GNS3 como plataforma de simulación para modelar una red local con 

direccionamiento IPv6. Se definieron tres nodos principales: un servidor Asterisk, un servidor 

PostgreSQL y un cliente softphone. Las máquinas virtuales se configuraron con sistemas operativos 
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compatibles con IPv6 y se establecieron túneles de comunicación para la transmisión de datos y voz 

sobre la red simulada, como se muestra en la arquitectura de la figura 1 

 

Figura 1.  Arquitectura funcional del prototipo utilizando GNS3 

4.2. Desarrollo de la arquitectura del sistema 

Para la evaluación del rendimiento de integración de tecnologías ODBC y Webservices, se 

implementa una arquitectura de red que permita desplegar los dos siguientes escenarios:  

• Escenario I: Integración directa mediante el uso de ODBC, que permite al servidor Asterisk 

realizar consultas SQL directamente sobre la base de datos, como se muestra en la figura 2. 

 

Figura 2. Escenario I de Integración utilizando ODBC 

• Escenario II: Integración mediante la programación de WebService y scripts en PHP 

conectados a Asterisk mediante el módulo AGI Asterisk Gateway Interface). Este enfoque 

emula una arquitectura más desacoplada, segura e interoperable con distintas plataformas y 

tecnologías, como se muestra en la figura 3. 
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Figura 3. Escenario II de integración utilizando WebService y AGI 

 

4.3. Configuración de componentes de red y servicios 

En ambos escenarios se utilizaron los siguientes componentes:  Sistema operativo Linux Ubuntu 

Server 20.04 implementado sobre una  máquina virtual creada en VirtualBox, PostgreSQL  10.23 

como sistema gestor de bases de datos con tablas previamente cargadas con registros simulados de 

notas de estudiantes en distintas asignaturas,  Asterisk versión 13.38 con soporte para IPv6,  

Softphone Zoiper instalados en clientes para realizar las llamadas y comprobar la funcionalidad de 

las consultas automáticas receptadas por el IVR implementado en Asterisk. Las direcciones IPv6 se 

asignaron estáticamente tanto en las interfaces de los servidores como de las interfaces de los routers 

del escenario desplegado en GNS3 para garantizar una comunicación estable durante las pruebas. El 

plan de marcado de Asterisk fue personalizado para que cada escenario pueda operar de forma 

independiente, se utiliza además el lenguaje de programación PHP para programar la conexión directa 

a PostgreSQL así como la capa de Webservice que accede las notas académicas registradas. 

4.4. Pruebas de funcionamiento 

Se utilizó el comando ping6 para comprobar conectividad entre los distintos servidores desplegados 

a través de los dos escenarios propuestos en GNS3. Se verifico el funcionamiento de las llamadas 

desde los softphones y la respuesta automática a través del IVR y obtener los datos de las notas 

académicas desde la base de datos PostgreSQL, utilizando la programación de conexión  tanto a través 

del ODBC como del Webservice.  

4.5. Medición del rendimiento. 
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Las pruebas de rendimiento  se realizaron sobre las alternativas programadas de acceso directo a 

PostgreSQL y el acceso indirecto a través de Webservice al gestor de base de datos, estas pruebas se 

ejecutaron mediante la herramienta de esfuerzo  SIPp  la misma que  permite simular llamadas y 

generar tráfico SIP, entregando como resultado el rendimiento (load testing) de Asterisk como 

respuesta a las llamadas ejecutadas; estas llamadas pueden ser parametrizadas dependiendo los 

indicadores que se desea medir. SIPp utiliza primitivas o comandos SIP como INVITE, TRYING, 

RINGING, OK, ACK, BYE, entre otras , como se muestra en la figura 4. 

 

Figura 4.  Primitivas de Comunicación de SIPp 

 

Las pruebas de rendimiento se realizaron simulando 1000 llamadas telefónicas en cada uno de los 

escenarios y se evaluaron los siguientes indicadores: 

• Latencia (tiempo de ida y vuelta de la petición y respuesta). 

• Tiempo de respuesta total desde el inicio de la llamada hasta la respuesta verbal del sistema. 

• Porcentaje de uso de CPU y memoria RAM durante la carga. 

Se realizaron tres iteraciones de cada prueba para validar la consistencia de los resultados. Además, 

se empleó la herramienta htop para el monitoreo del uso de recursos en tiempo real. 

 

4.6   Procedimiento de implementación 

4.6.1 Investigar las tecnologías de integración de Asterisk y PostgreSQL sobre protocolo IPv6 y 

realizar un análisis comparativo para seleccionar las mejores alternativas de integración a 

implementarse sobre un escenario simulado utilizando GNS3. 

4.6.2 Implementación del Prototipo de Integración de Asterisk y PostgreSQL sobre IPv6 utilizando 

GNS3. 
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4.6.2.1 Instalación y Configuración de GNS3 sobre el Sistema Operativo Windows 

 4.6.2.2 Creación de 4 Máquinas Virtuales utilizando VirtualBox versión 7.0, para la 

instalación de:  

• Windows 7 64 bits. - Donde se instala el Softphone Zoiper para realizar las llamadas 

y consultar las notas del estudiante. 

•     Linux Sangoma 7.0. – Sistema operativo donde se encuentra preinstalado la PBX 

Asterisk versión 13.38.3 donde se configura los caneles SIP, plan de marcado, IVR y 

se configura las alternativas de integración con PostgreSQL utilizando ODBC y 

Webservice con AGI PHP. 

•    Ubuntu Desktop versión 18.04.- Donde se instala la base de datos PostgreSQL con 

soporte del protocolo IPv6 y se implementa además la capa de WebService a ser 

consumida desde AGI de Asterisk. 

•    Ubuntu Desktop versión 22.04.- Donde se instala la herramienta de esfuerzo SIPp 

para realizar las pruebas de rendimiento del sistema. 

4.6.2.3 Diseño de los escenarios de red para las alternativas de integración y pruebas de rendimiento  

•   Establecimiento del direccionamiento de red  

•   Diseño Lógico y despliegue físico de máquinas virtuales y componentes activos de 

red para cada escenario de integración. 

4.6.2.4  Configuración de Asterisk para la integración con ODBC y Webservice. 

•   Configuración de canales SIP y plan de marcado en la PBX Asterisk 

•   Configuración de /etc/asterisk/ manager.conf para la detección de Softphone por 

IPv6 en la línea bindaddr. 

•   Configuración de la extensión 1888 para registrar el Softphone y probar las dos 

alternativas de integración con el sistema académico. 

•   Comprobación de conexión del Softphone con el servidor de Asterisk. 

•   Configuración del IVR a través del número 2001 para conexión directa a mediante  

el uso de ODBC con la base de datos de PostgreSQL. 
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•   Configuración del IVR a través del número 2002 para conexión mediante 

WebService a la base de datos de PostgreSQL. En la figura 6 se muestra la 

configuración para establecer comunicación entre los servidores de Asterisk y 

PostgreSQL utilizando un socket ODBC. Para ello, se instaló el driver ejecutando el 

comando "sudo yum install odbc-postgresql". En el archivo /etc/odbc.ini se configuró 

la conexión con la base de datos como: usuario, contraseña, puerto, dirección IPv6 y 

nombre de la base de datos. 

 

 

Figura 5. Conexión de PostgreSQL con Asterisk  

4.6.2.5 Implementación de Base de Datos mediante PostgreSQL 

•  Instalación de PostgreSQL 10.23 dentro de la máquina virtual de Ubuntu Desktop 

versión 18.04. 

•  Configuración de archivo para escuchar las direcciones IPv6 configuradas dentro del 

archivo /etc/postgresql/10/main/ pg.hba.conf. 

•  Configuración de archivo /etc/postgresql/10/main/ postgresql.conf. para la selección 

del puerto y permisos necesarios para la comunicación. 

•  Creación de la Base de Datos Sistema_Academico dentro de PostgreSQL. 

•  Creación de la tabla Notas_Estudiantes dentro de base de datos Sistema_Academico 

con las columnas ID, nombre, apellido, CI, Nota1, Nota2, Nota3, Nota4, Nota5. 

•  Creación de la tabla Materias dentro de la tabla Notas_Estudiantes con las columnas 

ID, código, materia, asignatura. 

•   Registro de las asignaturas dentro de la tabla Materias. 

•   Registro de los alumnos y notas dentro de la tabla Notas_Estudiantes. 
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•  En la ifgura 6 se observa al archivo pg.hba.conf, configurado el método y la dirección 

IPv6 del servidor de Asterisk para que exista interacción entre estos dos servidores. 

Mientras que en el archivo postgresql.conf  se configuró el puerto, permisos para el 

socket de dominio Unix y la dirección IPV6 del servidor de PostgreSQL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Configuraciones de PostgreSQL para integración con Asterisk. 

 

4.6.2.5 Implementación de servidor festival TTS 

•  Instalación de archivos del sistema Festival mediante el comando sudo yum install 

festival. 

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

ejecución dentro de Asterisk 

4.6.2.6 Configuración de integración con ODBC  

•  Instalación del softphone zoiper dentro de la máquina virtual de Windows 7 64bits. 

•  Colocar las SIP CREDENTIALS con la dirección IP del servidor, el usuario o 

extensión y el password. 
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•  Registrar la extensión y verificar conexión. 

•  Integración del sistema mediante ODBC (Escenario 1) 

•  Instalación del socket de conexión sudo yum install odbc-postgresql. 

•  Comprobación del Driver ODBC dentro del archivo /etc/odbcinst.ini 

•  Crear la instancia SISTEMA_ACADEMICO_PSQL para el llamado de las funciones 

ODBC dentro del archivo /etc/odbc.ini. 

•  Configurar la instancia con usuario: admin, contraseña: 1234, puerto de 

comunicación: 5432, Dirección IP del servidor: 2003:db8: c::10 y nombre de la base 

de datos: Sistema_Academico. 

•  Comprobar la Conexión con la Base de Datos mediante el comando isql -v 

Sistema_Academico_PSQL. 

•  Configurar el archivo res_odbc_custom.conf para habilitar la instancia 

SISTEMA_ACADEMICO_PSQL. 

•  Configurar el archivo func_odbc_conf con los QUERY necesarios para la búsqueda 

dentro de PostgreSQL. 

•  Configurar el archivo extensions_custom.conf, para determinar el Dialplan de la 

extensión 2001 para la implementación del IVR de consulta de notas. 

• En la Figura 7 se muestra la configuración del  Dialplan en el archivo 

extensions_custom.conf, que define el flujo y las acciones a tomar durante una 

llamada. Se ha creado dos planes de llamada [consulta_bd] 
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Figura 7.- Plan de Marcado de Asterisk con ODBC 

 

4.6.2.7 Integración del sistema mediante WebService AGI PHP  

• Crear el archivo prueba.php para el consumo desde Asterisk incluyendo la librería 

phpagi. 

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

base de datos. 

• Agregar la dirección url http://[2003:db8:c::10]:80/pruebacon.php para que exista 

conexión con la Base de Datos. 

• Programar el código para que realice la búsqueda y consulta de la nota tanto por todas 

las materias como por asignatura. 

• Configurar el archivo extensions_custom.conf, para determinar el Dialplan de la 

extensión 2002 para la implementación del IVR de consulta de notas por WebService. 

• Colocar dentro del dialplan la dirección /var/ lib/ Asterisk/ agi-bin/ prueba.php, para 

la lectura mediante AGI. 

• En la figura 8 se muestra el plan de marcado de Asterisk para conectarse a través de 

Webservice a la base de datos del sistema académico y la consulta de notas. 

• En la figura 9 se muestra la programación del archivo denominado como prueba.php 

en var/lib/asterisk/agi-bin. Este archivo ejecutará la función AGI y contiene el 

algoritmo para obtener y extraer información, así como la dirección URL del 

Webservice a través del cual se accederá a la base de datos. 
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Figura 8.  Programación del Plan de Marcado de Asterisk con Webservice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  Programación archivo AGI de Asterisk con Webservice. 

      4.6.3 Pruebas de esfuerzo del prototipo del sistema. 
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• Instalar el Software SIPp dentro de la máquina virtual Ubuntu 22.04. 

• Crear el archivo XML con los parámetros para las pruebas de esfuerzo. 

• Ejecutar el archivo XML con SIPp 

• Verificar los archivos LOG para verificar los resultados obtenidos en cada uno de los 

escenarios. 

• Determinar los parámetros de uso de recursos, latencia y tiempo de respuesta. 

 

5.- Resultados 

En la Tabla 1 se observan las diferentes tecnologías que permiten la integración de servicios entre la 

base de datos PostgreSQL y Asterisk con IPV6. Para el primer escenario (Ver figura 2) existen 

opciones de driver de conexión ODBC y JDBC, siendo el más adecuado para el prototipo la primera 

opción, debido a que únicamente requería la instalación del driver correspondiente a la base de datos 

PostgreSQL, mientras que el otro requería de una serie de componentes pertenecientes a JAVA que 

dificultarían la implementación por compatibilidad. Se observó que para el escenario 2 (Ver figura 3) 

con WebService se identificaron igualmente dos alternativas para la integración entre los servicios. 

El primero AGI, como parte nativa de las librerías de Asterisk y que permitía la lectura de código 

PHP para la lectura de los datos dentro de PSQL, siendo esta la más adecuada para el proyecto. Por 

otro lado, la opción no nativa FastAGI con comandos diferentes a la primera opción y requería la 

instalación y descarga de archivos que permitieran la vinculación de esta interfaz con Asterisk. 

Tabla 1. Comparativa de Tecnologías de Integración 

Escenario Tecnologías de 

Integración 

Observaciones 

Conexión directa a 

base de datos 

Driver ODBC Requiere un Driver específico para cada base 

de datos 

Driver JDBC    Requiere de Servicios y 

Aplicaciones     compatibles con JAVA 

 AGI    Interfaz más utilizada para la integración con 

otros servicios que puede utilizar PHP, Python. 
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Conexión mediante 

WebService 

FAST AGI    Requiere instalación de librerías adicionales 

y los comandos son diferentes con respecto a 

AGI. 

 

Como resultado de ejecutar las pruebas del escenario 1 (Ver figura 2) se marcó desde el Softphone 

Zoiper al número 2001, obteniendo la respuesta automática del IVR programado en el Dial Plan de 

Asterisk, el mismo que solicita el número de cédula del estudiante registrado en la base de datos y se 

devuelve la nota de la materia seleccionada, comprobando así el correcto funcionamiento del sistema 

mediante ODBC o conexión directa. Para el caso del escenario 2 o WebService, de la misma forma 

se marca al número 2002 verificando los comandos y ejecución del script externo implementado 

mediante PHP por medio de AGI. Los resultados obtenidos fueron organizados en tablas 

comparativas y representados gráficamente para facilitar su interpretación. Se utilizó estadística 

descriptiva para determinar el promedio, mínimo y máximo de cada métrica. Posteriormente, se 

realizó una comparación entre los escenarios para determinar cuál ofrecía mejor rendimiento en 

condiciones similares. 

Para lograr estimar el valor de latencia, es analizan los paquetes recibidos y paquetes transmitidos por 

parte del servidor (Minda & Pacheco, 2019). Mediante el uso de los archivos de respaldo de SIPp se 

puede determinar el tiempo de ida y vuelta de los paquetes SIP que son devueltos del servidor de 

Asterisk mediante la siguiente fórmula: l = Tenvío − Trecepción 

Por otro lado, para poder determinar el tiempo de respuesta utilizando SIPp se identifica el parámetro 

CPS que indica la cantidad de llamadas por segundo que puede ejecutar el prototipo. Con esto en 

mente, dentro del documento se indica que para determinar el tiempo de respuesta entre llamadas se 

debe utilizar el promedio de CPS y estimar el tiempo con respecto a una llamada (Voznak & Rozhon, 

2010). 

 

5.1 Resultados Escenario I 

En la figura 10 se observa el resultado de establecer una cantidad de 1000 llamadas por prueba hasta 

evidenciar problemas de comunicación o llamadas que no puedan ser recibidas. Una vez establecido 

el protocolo de pruebas planteado se procede a la verificación del estado de recursos antes de realizar 
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el test de estrés, mediante el uso del comando TOP. Se muestra que el servidor de Asterisk tiene un 

consumo del 2.3% del CPU y un 5.2% de la memoria. 

Figura 10. Uso de recursos pretest del Escenario 1 

 

Para obtener los resultados de  la prueba de estrés para 100 llamadas se utilizó el siguiente comando 

dentro de la terminal del servidor de SIPp: sipp -sf prueba4.xml -s 2001 -m 1000 -r 40 -l 80 -i 

[2003:db8:d::10] [2003:db8:b::10] -trace_msg. Dentro de este comando se especifica el archivo XML 

asignado para todo el protocolo de pruebas, se selecciona la extensión del servidor a la que se va a 

realizar la llamada, la cantidad de llamadas a realizarse (-m 1000), el número de llamadas por segundo 

(-r 40) y las direcciones de IP tanto del servidor como del cliente. En la figura 11 se puede observar 

la respuesta del software SIPp con una cantidad de 1000 llamadas en dónde se muestra que se 

realizaron 606 llamadas efectivas, con un promedio de 2.386 llamadas por segundo. Con este valor 

podemos obtener el tiempo de respuesta entre cada llamada, ya que una se quiere conocer cuánto 

tiempo es el intervalo entre llamadas que tarda en responder el servidor, generando un valor de 41.910 

ms entre cada llamada. 

 

 

Figura 11.  Respuesta software SIPp en 1000 llamadas escenario 1 
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Se observa los archivos de logs qué genera la simulación, en dónde se muestran los encabezados de 

los paquetes transmitidos y recibidos entre el simulador con el servidor de Asterisk. Esta información 

de tiempo que genera estos paquetes permite el cálculo de la latencia existente en el sistema. En la 

figura 12 muestra las pruebas de latencia que se puede obtener restando la hora del paquete recibido 

menos la hora del paquete enviado que para este caso es de 2.4955 ms. 

 

                             Figura 12. Respuesta de log de SIPp para calcular la latencia del escenario 1 

La figura 13 muestra finalmente que se requiere evaluar el comportamiento de los recursos utilizados 

por el servidor mediante el uso del comando top. que el porcentaje del uso del CPU aumentó a 7.7% 

y de la Memoria a un 6.2%. 

 

Figura 13. Prueba de uso de recursos con 1000 llamadas en Escenario 1 

La tabla 2 muestra los resultados del indicador  Tiempo de Respuesta, Uso de Datos y Latencia para 

cada una de las diferentes cantidades de llamadas, en donde se aumentó de 200 en 200 hasta generar 

problemas dentro del servidor. Se recopiló toda la información de las pruebas obtenidas identificando 

que para una cantidad de 1000 llamadas el sistema ya genera problemas con únicamente 606 llamadas 

efectuadas, es decir se tiene un 39.4% de errores. 

Tabla 2. Recopilación de resultados obtenidos del escenario 1 hasta 1000 llamadas. 
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ESCENARIO DE PRUEBA 1 - CONEXIÓN DIRECTA 

N° 

Pru

eba 

Canti

dad 

de 

Llam

adas 

Llam

adas 

Corre

ctas 

% 

Llam

adas 

Corre

ctas 

Llam

adas 

por 

Segu

ndo 

Tiempo 

de 

Respuest

a 

Llamada

s (ms) 

Paq

uete 

1 

Paq

uete 

2 

Late

ncia 

(ms) 

 

CPU 

% 

 

RAM 

% 

1 200 195 97,5 5 20 41,4

575 

41,4

402 

1,73 7,65

% 

6,56% 

2 400 313 78,25 5,347 18,7020 9,25

69 

9,24

68 

1,01

18 

9,60

% 

6,60% 

3 600 428 71,33

33 

5,242 19,0766 51,7

612 

51,7

565 

0,47

27 

9,30

% 

6,60% 

4 800 532 66,5 2,339 42,7533 1,10

09 

1,05

374 

4,72

08 

8,00

% 

6,60% 

5 1000 606 60,6 2,386 41,9111 29,5

655 

29,5

405 

2,49

55 

7,70

% 

6,70% 

 

 

5.2 Resultados Escenario II 

La Figura 14 muestra los resultados del uso de recursos del servidor previo a realizar el test de estrés, 

mediante el uso del comando TOP. Se muestra que el servidor de Asterisk tiene un consumo del 7.7% 

del CPU y un 6.7% de la memoria. Posteriormente se procedió a establecer una cantidad de 1000 

llamadas por prueba que exista problemas en la recepción de llamadas o existan algunas que no se 

efectúen. 
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Figura 14. Estado de recursos del servidor pretest escenario 2 

En la figura 15 se visualiza los resultados obtenidos por el simulador una vez ejecutado y culminada 

la prueba de estrés para 1000 llamadas en el escenario 2. Mostrándose qué se tiene un promedio de 

2,953 de llamadas por minuto, lo que permite estimar el tiempo de respuesta para cada una de las 

llamadas, en este caso, corresponde a 33,86 ms. 

Figura 15. Resultado de prueba estrés 100 llamadas en escenario 2 

La figura 16 muestra los resultados de la latencia existente en el servicio, con estas pruebas de estrés 

se visualizan los archivos logs generados por el simulador, en donde se toma la hora del paquete 

recibido y se resta de la hora del paquete transmitido obteniendo un valor de latencia de 0.2661 ms. 
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Figura 16. Respuesta de log de SIPp para calcular la latencia del escenario 2 

En la figura 17 se observa un porcentaje del 6.3% para el uso del CPU y un 6.0% en uso de memoria  

        Figura 17. Uso de recursos - Servidor Asterisk durante la prueba de estrés del Escenario 2 

En la Tabla 3 se registra la recopilación de todos los datos obtenidos con el incremento de 200 

llamadas para cada prueba. Se puede observar los resultados recopilados en cada uno de estos 

escenarios de prueba, donde se identifica que, al llegar a 600 llamadas, el WebService comienza a 

experimentar problemas de comunicación y genera una alta cantidad de llamadas rechazadas, 

equivalentes en este caso al 55.16% del total de llamadas generadas. Además, se observa un promedio 

de tiempo de respuesta de 27.225 ms y una latencia de 0.017 ms." 
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Tabla 3. Recopilación de resultados obtenidos del escenario 2 hasta 1000 llamadas 

ESCENARIO DE PRUEBA 2 – WEBSERVICE 

 

N° 

Prue

ba 

 

Cantida

d de 

Llamad

as 

 

Llamad

as 

Correct

as 

 

% 

Llamad

as 

Fallidas 

 

Llamad

as por 

Segund

o 

Tiempo 

de 

Respue

sta 

Llamad

as 

(ms) 

 

Paque

te 1 

 

Paque

te 2 

 

Latenc

ia (ms) 

 

CP

U 

% 

 

RA

M 

% 

1 200 194 97 1,509 66,2690 10,53

93 

10,539

1 

0,01

8 

6,30

% 

6,00

% 

2 400 317 79,25 5,115 19,5503 25,48

44 

25,478

3 

0,61

5 

7,00

% 

6,60

% 

3 600 269 44,8333 3,673 27,2257 59,50

55 

59,505

3 

0,01

7 

6,60

% 

6,60

% 

4 800 401 50,125 2,424 41,2541 21,91

22 

21,905

58 

0,66

6 

6,60

% 

6,60

% 

5 1000 546 54,6 2,953 33,8638 1,277

97 

1,2753

11 

0,26

6 

6,60

% 

6,60

% 

 

      En resumen, los resultados obtenidos de los dos escenarios se describen a continuación: 

• Latencia promedio: 84.2 ms (ODBC) vs 86 ms (WebService). 

• Tiempo de respuesta: 112.6 ms (ODBC) vs 121.7 ms (WebService). 

• Uso de CPU: 53.21% (ODBC) vs 54.95% (WebService). 

 

6. Discusión 
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Las pruebas de estrés evidenciaron la diferencia de rendimiento obtenidas con las pruebas de esfuerzo 

entre cada uno de los escenarios propuestos e implementados. En el caso del escenario con conexión 

directa de la base de datos, se evidencia una capacidad de 606 llamadas concurrentes sin 

inconvenientes puesto que de las 1000 llamadas establecidas en SIPp el 33.5% presentan fallos. En 

el caso del escenario con WebService, se evidencia una capacidad de 546 llamadas concurrentes sin 

inconvenientes considerando que de las 1000 llamadas establecidas en SIPp el 54.6% presentan fallos. 

Otro de los parámetros considerados a medir en la presente investigación es el tiempo de respuesta, 

evidenciando en el escenario con conexión directa a la base de datos un promedio de 28.48 ms 

mientras que para conexión con WebService se obtienen en promedio un 37.63 ms, lo que representa 

una diferencia de 9.15 ms entre ambos escenarios. 

Para el caso de la latencia se evidencia para el escenario con conexión directa a la base de datos se 

obtiene una latencia promedio de 2.08 ms, mientras que para el escenario con WebService se obtiene 

una latencia de 0.31 ms, lo que representa una diferencia mínima de 1.8 ms entre ambos escenarios. 

Según el trabajo realizado por Cedeño, Zambrano y Zambrano (2021), indican que para percibir una 

calidad de voz de excelencia se requiere poseer una latencia entre 0 a 150 ms, lo que indica que el 

sistema cumple con este estándar para ambos escenarios. Finalmente considerando el uso de recursos 

la capacidad del CPU y memoria RAM, se han obtenido resultados muy cercanos para ambos 

escenarios. Para el caso del escenario con conexión directa a la base de datos se ha obtenido un 

promedio de 8.37% de consumo de CPU y de memoria RAM un 6.59%, mientras que para el 

escenario con WebService se obtuvo un porcentaje de uso del CPU de 6.63% y de memoria RAM un 

6.45%. Existiendo una diferencia de 1.74% en el uso del CPU mientras que en el uso de memoria 

esto se reduce al 0.04%.  

 

7.- Conclusiones 

Se identificó varias opciones que permiten la integración entre Asterisk y la base de datos PostgreSQL 

con protocolo IPv6, determinando dos alternativas e integración para una conexión directa a la base 

de datos ODBC y JDBC, escogiendo ODBC por razones técnicas de compatibilidad. Por otro lado, 

para la integración por WebService se determina como mejor alternativa para la integración AGI en 

lugar de FastAGI, ya que permite ejecutar comandos dentro del Dialplan implementado con códigos 
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externos como PHP, Python entre otros. El desarrollo del prototipo en GNS3 permitió integrar un 

Servidor Asterisk con la base de datos PostgreSQL con protocolo IPv6, a través del cual el Softphone 

Zoiper con dirección IPv6 puede realizar satisfactoriamente la consulta de notas académicas, a través 

de una interacción con un IVR implementado en Asterisk; que habilita dos opciones; la consulta por 

materia o la consulta de todas las materias. Para la funcionalidad de la integración con conexión 

directa a la base de datos se habilita la extensión 2001 y para la funcionalidad con integración por 

Webservice se habilita la extensión 2002.El rendimiento de la consulta de notas académicas 

utilizando la primera opción de integración con conexión directa a la base de datos utilizando ODBC, 

respecto a la segunda opción de integración con Webservice utilizando AGI, referente a tiempo de 

respuesta es mejor con una diferencia de 9.15 ms, respecto a latencia el primer escenario es mejor 

con una diferencia de 1.8 ms y respecto al uso de CPU y memoria RAM existe una diferencia de 

1.74% en el uso del CPU mientras que en el uso de memoria esto se reduce al 0.04%. Los resultados 

de rendimiento de las dos alternativas de integración utilizadas en esta investigación, permiten dar 

una visión técnica para la implementación de esta solución en otros campos de aplicación que no sean 

la consulta de notas, teniendo una visión clara de la concurrencia que cada una de las tecnologías 

puede soportar y la cantidad de usuarios finales que organizaciones o instituciones tengan y requieran. 
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