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RESUMEN

Este trabajo propone una alternativa para el control domético utilizando tecnologias
de software libre como Asterisk. El sistema permite a un usuario ejercer el control por voz
de sus dispositivos electrodomésticos mediante una llamada a la centralita de Asterisk.
Para ello, se ha utilizado una maqueta comercial de Internet of Things (IoT) basada en la
plataforma de Arduino la cual permite crear un escenario que simula un Smart Home. En
este trabajo también intervienen otras tecnologias como la APl Speech to Text (STT) de
Google Cloud, Apache, Telegram, entre otras.

El prototipo propuesto es una solucion sencilla y de bajo coste que puede servir de
base para la busqueda de alternativas tecnoldgicas que aporten comodidad, seguridad y
ahorros en los hogares de los usuarios del sistema.

Palabras claves: Asterisk; Smart Home; Internet of Things (I0T); Speech to Text
(STT).
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ABSTRACT

This project proposes an alternative for home automation control using free software
technologies such as Asterisk. The system allows users to perform voice control of their
home appliances through a call to the Asterisk PBX. For this purpose, a commercial loT
mockup based on the Arduino platform has been used to create a scenario that simulates a
Smart Home. This project also involves other technologies such as the Google Cloud STT
API, Apache, Telegram, among others.

The proposed prototype is a simple and low-cost solution that can serve as a basis for
the search for technological alternatives that provide comfort, security and savings in the
homes of users of the system.

Key Words: Asterisk; Smart Home; Internet of Things (1oT); Speech to Text (STT).
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1.- INTRODUCCION

El Internet de las cosas (10T) esta experimentando un crecimiento vertiginoso en los
ultimos afios debido a los continuos avances tecnoldgicos. Estos avances incluyen la
ampliacion de la conectividad a Internet, junto con el abaratamiento de los sensores,
procesadores y el propio acceso a Internet. También han impulsado este auge los avances
producidos en las comunicaciones inaldmbricas y en protocolos de comunicacion como
IPv6. Béasicamente el proposito de 10T es transformar objetos tradicionales (pasivos) en
inteligentes (activos) y que a su vez se encuentren interconectados.

Dentro de la amplia gama de aplicaciones de loT, la domdtica es una de sus
principales tendencias, surgiendo el término conocido como Smart Home. Cuando se habla
de un hogar inteligente, se refiere a la utilizacion de la domotica para generar una
interaccion dindmica entre el hogar y el usuario, tratando de automatizar y monitorizar
diversos aspectos de una vivienda como la seguridad doméstica, el encendido y apagado de
luces, de aparatos electronicos, la calefaccion, la climatizacion, etc. La implementacion de
la domética proporciona mayor confort y seguridad de los habitantes, asi como ahorros en
los consumos de energia [1].

Debido a la tendencia de IoT en el &mbito doméstico surge la necesidad de crear
prototipos que potencien e impulsen el desarrollo de soluciones en este sector, ya que sin
lugar a duda va a formar parte de la vida cotidiana de cada individuo en los proximos afios.
Para el futuro de la domotica en el hogar los aspectos claves son el uso de asistentes de voz
y ademas aprovisionar de inteligencia a la mayor cantidad de dispositivos del entorno [2].
Actualmente, ya existen soluciones comerciales que integran el reconocimiento por voz
para llevar a cabo el control domético del hogar. Sin embargo, los altos costes de
adquisicion pueden dificultar el uso extendido de estas herramientas.

En este contexto, el presente Trabajo de Fin de Master (TFM) propone un prototipo
de hogar domotizado controlado por comandos de voz, donde se integran tecnologias de
software y hardware libres como Asterisk y Arduino, lo que permite reducir los costes. En
este sentido, se utiliza Asterisk como la pasarela de comunicacion entre las érdenes de voz
dadas por el usuario y el entorno doméstico, mientras que la plataforma de Arduino
interviene como el elemento controlador de los dispositivos finales en el hogar.

En base a lo anterior, un usuario puede acceder al control de sus electrodomésticos
marcando a una extension de la centralita de Asterisk desde su softphone (teléfono movil,
tablet, ordenador). Una vez se efectla la llamada empieza la interaccion con el servicio a
través de un IVR (Interactive Voice Response) donde el usuario puede ordenar a viva voz
la accion que desea ejecutar sobre sus equipos, bien sea de forma inmediata o planificada
en una fecha y hora futuras. Para posibilitar dicha interaccion, Asterisk se comunica con la
APl (Application Programming Interface) STT de Google Cloud para traducir los
comandos de voz a texto. Segun el texto recibido, se compara con una serie de frases
predefinidas y si se encuentra alguna coincidencia se envia la opcion especificada por el

Control de un hogar domotizado a través de Asterisk )
o Pagina 13 de 188
Dailenis Castro Gonzélez



UNIVERSIDAD DE OVIEDO C‘i\
fo—
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon ) \\

>

usuario al hogar domotizado. Dicho hogar se ha simulado con el uso de una maqueta
comercial basada en Arduino, la cual integra mdltiples sensores y actuadores que
representan las distintas funcionalidades de un entorno domestico convencional. También
es posible que el hogar envie notificaciones al usuario a través de Telegram o tome
decisiones automaticas en funcién de umbrales establecidos.

En la Figura 1.1 se muestra la arquitectura en bloques del prototipo, la cual permite
tener una vision global del proyecto.

API SPEECH
TO TEXT

(TR

i e31aNd JUqQy @

Y Abrir Puerta v
P R R 8 4

H

ARDUINO

Smart Home

@Abrir Puerta@ )C} H g
SHOBANVRANSNY i A\ ¥

P00 PV0 PPV PPV “ N

USUARIO

W Abrir Puerta W

VR R

S [ 7=, = -ﬁ >
@ Alarma Activa @ APACHE HTTP @ Alarma Activa @* L—-T—-t-x-——; .
W VAP T

Figura 1.1.-Arquitectura en bloques del prototipo.

1.1.- Objetivos y Alcance

Teniendo en cuenta lo anterior, este TFM plantea como objetivo general: Disefiar e
implementar un prototipo de bajo coste para el control domotico del hogar basado en el
reconocimiento de la voz y utilizando software libre.

Para dar cumplimiento al objetivo general del proyecto se marcan los siguientes
objetivos especificos:

1. Implementar una centralita basada en Asterisk como pasarela de
comunicacion entre el usuario y el hogar domotizado.

2. Configurar un IVR en la centralita de Asterisk que sirva de interfaz con el
usuario.

3. Integrar los servicios de la API STT de Google Cloud con la centralita para
efectuar el reconocimiento de voz.
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4. Implementar el control domético de los sensores y actuadores presentes en el
hogar domotizado. Dicho control se basa en la plataforma de Arduino como
interfaz de hardware.

5. Capturar informacion de los dispositivos IoT para la toma de decisiones
automaéticas en funcion de los valores recogidos.

6. Programar un conjunto de scripts que permita el intercambio de datos entre
todos los elementos del sistema.

El alcance del TFM es conseguir un sistema domdtico que sea capaz de integrar
plataformas de hardware y software libres como Arduino y Asterisk (y en menor medida
Telegram), logrando un intercambio de datos bidireccional a través de Internet. Ademas,
que el sistema tenga la capacidad de ejecutar las acciones ordenadas por el usuario
inmediatamente o pueda planificarlas en el futuro indicando la fecha y hora de ejecucion.
Asimismo, se debe notificar al usuario sobre eventos producidos en el hogar.

1.2.- Distribucion de Tareas

La metodologia seguida es la siguiente: en primer lugar, se realiza una bdsqueda de
articulos cientificos, asi como de diversos trabajos relacionados con el presente trabajo.
Con la informacion recopilada se realiza un estudio del estado del arte actual de la temética
en cuestion. De los trabajos anteriores se detectan algunos aspectos que se pueden mejorar
y se decide buscar una alternativa mas eficiente para la traduccion de las 6rdenes del
usuario, sin penalizar la calidad de la traduccion. Para ello, se decide hacer uso de la API
STT de Google. Al mismo tiempo, se determina que todas las comunicaciones entre la
centralita y el hogar domotizado se realicen mediante el protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol), con el propdsito de que el usuario pueda utilizar el sistema desde
cualquier localizacion a través de Internet.

El siguiente paso fue el desarrollo e implementacion del prototipo de tal manera que
se cumplan los objetivos propuestos inicialmente. Luego se somete a prueba el sistema
para comprobar el correcto funcionamiento del mismo. En esta fase se detectan los errores
y se corrigen. Finalmente, se presentan los resultados que arrojan las pruebas y se extraen
las conclusiones.

En Figura 1.2 se muestra el diagrama de Gantt del proyecto, donde se ve reflejado la
division de las tareas y los tiempos que consume la realizacion de dichas tareas.
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7

1. Planteamiento del proyecto

2. Estudios previos

2.1. Revision de bibliografia y estado del arte

2.2. Informacién de Ubuntu

2.3. Informacién de Asterisk

2.4. Informacion de Arduino

2.5. Informacion de la API STT

2.6. Informacion de otros software

3. Instalacién del entorno de trabajo

3.1. Intalacién de Ubuntu 20.04.3 LTS

3.2. Intalacién de Asterisk 18.2.1

3.3. Intalacion de otros programas necesarios

4. Implementacién

4.1. Programacién del cédigo en Asterisk

4.2. Programacion de scripts en Bash

4.3. Grabacion de audios explicativos

4.4. Programacién en Arduino

4.5. Programacién de script en PHP

4.6. Integracién de Telegram

4.7. Integracion de API STT

5. Pruebas de validacién

5.1. Pruebas del sistema

5.2. Correccion de fallos

6. Documentacién

6.1. Redeacion

6.2. Correccion

Figura 1.2.-Diagrama de Gantt.

1.3.- Organizacion del Documento

La estructura de este trabajo es la siguiente:

1.

Introduccion: Se realiza una resefia donde se define la necesidad,
motivacidn, actualidad e importancia del tema que se aborda y se mencionan
los elementos principales del disefio técnico.

Marco Teorico. Tecnologias: Se realiza un estudio de todos los conceptos
tedricos necesarios para comprender el funcionamiento del prototipo. Se
expone las distintas tecnologias empleadas.

Estado del Arte: En este capitulo se estudia el estado del arte de 10T en el
ambito de la domética.

Requisitos del Sistema: En este se definen los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema.

Disefio del Sistema: Se detalla las principales fases del disefio, se propone la
arquitectura con las funciones de los diferentes componentes del sistema, etc.
También se describen los casos de uso.

Descripcion técnica del Sistema: Este capitulo se describen los aspectos
técnicos requeridos para llevar a cabo la implementacion del sistema.
Validacion y Resultados: Se describen las pruebas realizadas una vez
finalizado e implementado el disefio propuesto, con el fin de validar los
requisitos del sistema.

Conclusiones y Lineas Futuras: Se mencionan las conclusiones obtenidas
de todo el trabajo realizado y se proponen las lineas de trabajo futuro en
funcién de los aspectos que no han sido cubiertos con el presente proyecto.
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9. Presupuesto: En este capitulo se detallan los costes del desarrollo e
implementacién del sistema por concepto de recursos hardware, software y
recursos humanos.

10. Anexos: Se muestra presenta el manual del instalador, el manual de usuario y
otros aspectos de importancia no incluidos en los capitulos de este
documento.

11. Referencias bibliogréaficas: Se conforma un listado de toda la bibliografia
que se ha consultado.
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2.- MARCO TEORICO. TECNOLOGIAS

Este capitulo aborda todas las temaéticas tedricas necesarias para comprender el
funcionamiento del prototipo de bajo coste propuesto. El objetivo de este capitulo es
familiarizar al lector con las distintas tecnologias empleadas, mencionando los conceptos
basicos, especificaciones técnicas, y otros temas pertinentes. Si el lector ya se encuentra
familiarizado con los fundamentos de 10T, VoIP (Voice Over Internet Protocol), Asterisk,
Arduino y las otras tecnologias que se abordan, se recomienda una lectura superficial o
ahorrarse la lectura de este capitulo.

2.1.- Internet de las Cosas

El Internet de las Cosas, o 10T, es una tecnologia aplicada a escenarios donde los
objetos, sensores y articulos de uso diario se conectan a Internet, de manera que estos
generen, intercambien y procesen informacion sobre un entorno fisico para proporcionar
servicios de valor afiadido a los usuarios finales, con una minima intervencion humana [3].
En la Figura 2.1 se observa un esquema de los tres elementos claves que intervienen en el
loT.

/Sensores Procesos
i & &
/ Actuadores Usuarios

Conectividad
/ 5 \
Internet

Figura 2.1.- Elementos claves de loT.

Estos sensores y dispositivos se conectan a Internet a través de redes cableadas o
inalambricas, creando asi una malla de conexiones a nivel mundial que logra alcanzar a
una multitud de “cosas” de uso cotidiano que reaccionan de forma auténoma e inteligente
ante eventos o cambios en el entorno.

Aunque el término 10T es relativamente nuevo, fue empleado por primera vez en
1999 por Kevin Ashton para describir un sistema en el cual los objetos del mundo fisico se
podian conectar a Internet por medio de sensores. Ademas, durante varias décadas se han
hecho intentos de combinar ordenadores y redes para monitorizar y controlar diferentes
dispositivos, lo que en ese tiempo fueron soluciones basadas en redes dedicadas para un
propdsito concreto y no en redes basadas en el Protocolo IP (Internet Protocol) y los
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estdndares de Internet. No obstante, en el afio 1990 ya se habia presentado en una
conferencia el primer dispositivo conectado a Internet via IP, y en los afios posteriores se
fueron conectando otras “cosas” también via IP.

Si bien no es nueva la idea de conectar objetos entre si a través de Internet, no es
hasta hoy, que convergen todas las tecnologias que han disparado el auge del 10T. Por un
lado, esta el proceso continuo para dar conectividad ubicua a Internet y la adopcién
generalizada de redes basadas en el protocolo IP. Por otro, estan las diferentes
innovaciones en las areas de la electronica, la informatica y las TICs (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién), que han permitido la miniaturizacion de los
microprocesadores y un aumento de la capacidad de computo de los sistemas. Ademas, se
ha producido una reduccion sustancial de los costes de fabricacion y comercializacion de
todo el hardware que interviene en esta tecnologia.

En la actualidad, la popularizacion del IoT ha sido tal que una amplia gama de
sectores de la industria estd incorporando esta tecnologia a sus productos, servicios y
operaciones. Entre ellos, esta el sector de la automocién, la salud, entornos urbanos, de
oficinas y también del hogar, siendo este ultimo el sector de interés para este proyecto. En
la Figura 2.2 se presenta un esquema de un hogar domotizado.

Smart Home
& H

D T
i _%‘ P~ 7
= M=

’

Figura 2.2.-Hogar inteligente o domotizado.

En la figura anterior se puede observar que una gran cantidad de dispositivos estan
conectados a Internet, lo que permite gestionar y controlar el hogar de forma remota y en
cualquier momento. En pocas palabras, la domotica trata de integrar la tecnologia existente
en todos los aspectos posibles dentro de un hogar tradicional.

A pesar del entusiasmo generalizado en torno al 10T en todos los sectores de la vida
cotidiana, lamentablemente, el IoT también plantea importantes desafios como la
seguridad, la privacidad, etc., que pueden dificultar la realizacion de sus potenciales
beneficios. Sin embargo, estos puntos no son abordados en el presente trabajo.
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2.1.1.- Modelos de Comunicacion

En el afio 2015 se publico la RFC 7452 [4] donde se describe un marco de cuatro
modelos de comunicacion comunes que utilizan los dispositivos 10T. A continuacion, se
mencionan las principales caracteristicas de cada uno.

2.1.1.1.- Comunicacién: Dispositivo a dispositivo

Es un modelo representado por dos o mas dispositivos que se conectan y se
comunican directamente entre si, sin un servidor de aplicaciones intermediario. Estos
dispositivos se comunican sobre muchos tipos de redes, ya sean de &mbito local, o global
como Internet. Sin embargo, para establecer comunicaciones directas entre dispositivos,
muchas veces se utilizan otros protocolos como Bluetooth, ZigBee o Z-Wave (ver Figura

2.3).
(-]
< A\ =
- -
» ot—Jo
Bombilla del RED INALAMBRICA Interruptor de
fabricante A fabricante A

Bluetooth, Z-Wave, Zigbee

Figura 2.3.-Modelo de comunicacion; Dispositivo a dispositivo.

2.1.1.2.- Comunicacién: Dispositivo a la nube

En este caso, el dispositivo 10T se conecta directamente a un servicio en la nube,
como por ejemplo un proveedor de servicios de aplicaciones para intercambiar datos. Este
enfoque suele aprovechar la infraestructura existente como las conexiones WiFi o redes
Ethernet para establecer una conexién entre el dispositivo y la red IP, para luego
conectarse con el servicio en la nube. Este modelo se ilustra en la Figura 2.4.

HTTP

CoAP
I'éﬁ DTLS
P UDP -
P E
S
A
Dispositivo con sensor Dispositivo con sensor de
de temperatura luminosidad

Figura 2.4.- Modelo de comunicacion: Dispositivo a la nube.
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2.1.1.3.- Comunicacién: Dispositivo a puerta de enlace

El dispositivo 10T, en este modelo, se conecta a través de un servicio ALG
(Application Layer Gateway) para llegar a un servicio en la nube. Es decir, que hay un
software de aplicacion corriendo en un dispositivo de puerta de enlace local, que actua
como intermediario entre el dispositivo y el servicio en la nube. Este servicio provee
también seguridad y otras funcionalidades como traduccion de protocolos o datos. En la
Figura 2.5 se puede observar este modelo.

1Pv4/IPVE

] gy
Pila de —
protocolos b

HTTP CoAP

TLS DTLS

Tcp UDP

P PUERTA DE ENLACE LOCAL 1P (A

Bluetooth Smart eg
IEEE 802.11 (Wi-Fi}

IEE 802.15.4 (LR-WPAN)

b

Dispositivo con sensor Dispositivo con sensor de
de temperatura luminosidad

Figura 2.5.- Modelo de comunicacion: Dispositivo a la nube.

2.1.1.4.- Intercambio de datos a través del back-end

Este modelo hace referencia a una arquitectura de comunicacion que permite que los
usuarios, mediante la comunicacién con un servicio en la nube y en combinacién con datos
de otras fuentes, envien los datos de sus objetos inteligentes para que estos sean analizados.
Con esta arquitectura el usuario permite que los datos subidos por sus sensores sean
accedidos por terceros. La Figura 2.6 muestra una representacion de esta arquitectura.

Pila de

N ) 0 protocolos HTTRS
CoAP Oauth 2.0
o =] OR JSON
P (S HTTP
0

Sensor de Luz

Figura 2.6.- Modelo de comunicacion: Intercambio de datos a través del back-end.
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2.1.2.- Dispositivos usados en 10T

Los sensores y actuadores son uno de los pilares principales del 10T ya que son los
encargados de recopilar informacion del entorno e interactuar con él. Estos dos términos no
deben ser confundidos. Los sensores permiten conocer el valor de variables fisicas de un
medio y las transforma en una sefial eléctrica, que puede ser interpretada por un
microcontrolador que tiene programada ciertas directrices de actuacién en base a las
mediciones recibidas. Es aqui donde entran los actuadores, que se encargan de convertir la
sefial eléctrica, en energia que es capaz de activar un determinado proceso.

Los microcontroladores o microprocesadores también son piezas claves, ya que son
el cerebro del sistema en cuestion. Un microcontrolador se comporta como un
intermediario, ya que “escucha” a los sensores y “habla” con los actuadores, en funcion de
las 6rdenes que tenga programada en su memoria.

2.1.2.1.- Sensores

Como se ha mencionado, los sensores tipicamente convierten estimulos fisicos en
sefiales analdgicas o digitales, para ser entregadas a un dispositivo de gestion y control que
las procesa para tomar decisiones. Existen gran cantidad de sensores y se pueden clasificar
atendiendo a varios criterios:

e Segun el principio de funcionamiento:
o Activos: generan la sefial de salida sin la necesidad de una fuente de
alimentacion externa.
o Pasivos: generan la sefial de salida por intermedio de una fuente
auxiliar.
e Segun el tipo de sefal que generan:
o Digitales: frente a un estimulo cambian de estado (binario) y los
valores de tensiones obtenidos son 0V y 5V.
o Analdgicos: entregan niveles de tensiones variable en el tiempo.
e Segun el tipo de variable fisica medida:
o Magnéticos: se sirve del efecto Hall para la medicién de campos
magnéticos o corrientes.
o Mecanicos: son utilizados para medir desplazamiento, posicion,
movimiento, tension, etc.
o Térmicos: se usan para la medicion de la temperatura.
o Acusticos: convierten una sefial acustica en eléctrica, como por
ejemplo un micréfono.

La clasificacion de los tipos de sensores es mucho méas extensa de lo que se ha
abordado en este trabajo, pero no es objetivo hacer una amplia disertacion en esta area de
la electronica, simplemente hacer mencion de algunos de ellos.

Control de un hogar domotizado a través de Asterisk )
o Pagina 22 de 188
Dailenis Castro Gonzélez



Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

UNIVERSIDAD DE OVIEDO cia®
AS AR = >
e - o VE$Y

2.1.2.2.- Actuadores

Se denominan actuadores a aquellos elementos que, en funcion de una sefial recibida,
pueden provocar un efecto directamente sobre el mundo fisico. Estos generaran el
movimiento de los elementos segln las dérdenes transmitidas por el microcontrolador,
transformando la energia de entrada en energia de salida utilizable para realizar una accion
final. Los actuadores no suelen ser capaces de procesar datos.

Se pueden clasificar en tres grupos segun la fuente de procedencia de la fuerza que
provocan:

e Eléctricos: Son aquellos capaces de ser movilizados por energias eléctricas.
Son los actuadores mas comunes en el mercado. Ejemplo de ellos son los
motores de corriente continua, motores paso a paso, los servomotores, los
relés, electrovalvulas, etc.

e Hidréaulicos: Son los que requieren de una fuerza que proviene de un liquido,
para la realizaciébn de sus movimientos. Imprimen gran velocidad y se
emplean cuando se necesita mucha potencia. Ejemplos de este tipo de
actuadores son las valvulas, los motores y cilindros hidraulicos, etc.

e Neumaticos: Son aquellos capaces de transformar la energia proveniente por
el aire en movimiento, es decir, que convierten la energia eolica en energia
mecanica. El rango de presion es mayor que en los hidraulicos ya que el aire
comprimido puede generar mayor velocidad. Estos se agrupan a su vez, en
cilindro simple y doble.

2.1.2.3.- Microcontroladores

Un microcontrolador es un chip o circuito que integra un gran ndmero de
componentes en un solo encapsulado y tiene la caracteristica de ser programable. Es decir,
que es capaz de ejecutar de forma autonoma una serie de instrucciones previamente
definidas por el programador [5].

Por definicion, un microcontrolador ha de incluir en su interior tres elementos
basicos: la CPU (Central Processing Unit), diferentes tipos de memorias para alojar las
instrucciones y datos que necesita la CPU, y diferentes pines de E/S (entrada/salida). Los
pines son los encargados de comunicar el microcontrolador con el exterior, bien sea para
recibir datos de sensores provenientes del entorno o para enviar 6rdenes a los actuadores e
interactuar con el medio fisico. En resumen, un microcontrolador esta especializado en
ejecutar constantemente un conjunto de instrucciones predefinidas, en base a la
informacién recibida y enviada por sus pines de E/S.
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2.2.- Plataforma Arduino

Arduino es una plataforma abierta de electronica para la creacion de prototipos
flexibles y féciles de usar, basada en software y hardware libre.

El software de Arduino es gratis y multiplataforma (ya que funciona en Linux,
MacOS y Windows). Se publica bajo la licencia GPL (General Public Licence), esto
quiere decir que cualquier persona con conocimientos puede formar parte del desarrollo del
software Arduino, contribuyendo con mejoras continuas, sugiriendo ideas, funcionalidades,
caracteristicas, compartiendo soluciones a posibles errores existentes, etc. Esto provoca
una comunidad espontanea que colabora mutuamente a través de Internet para optimizar
las prestaciones de esta plataforma. El entorno de desarrollo Arduino esta basado en el
entorno Processing, aunque internamente el lenguaje de Arduino se basa en codigo C/C++
y no en Java como Processing.

La placa hardware de Arduino incorpora un microcontrolador de tipo Atmel AVR
reprogramable y una serie de pines-hembra, los cuales estan unidos internamente a los
pines de E/S del microcontrolador que permiten conectar una amplia gama de sensores y
actuadores de forma muy sencilla y comoda [5]. Estas placas se programan mediante un
ordenador con el IDE (Integrated Development Environment) de Arduino instalado o a
través del navegador web, usando comunicacion serie.

En la actualidad, existen multitud de microcontroladores y plataformas (hardware
mas software) de otros fabricantes que ofrecen funcionalidades mé&s o menos similares a
las que ofrece Arduino. No obstante, el uso de placas Arduino brinda una serie de ventajas
respecto a sus competidores, las cuales se mencionan a continuacién y son las que
justifican la seleccion de esta plataforma para este proyecto.

e Precio: El coste de las placas Arduino es menor respecto al resto de placas.

e Multiplataforma: Se puede instalar y ejecutar en sistemas operativos
Windows, MacOS y Linux.

e Facilidad de uso: El IDE ofrece un sistema de gestion de librerias y placas
muy practico. Es un software sencillo que carece de funciones avanzadas
tipicas de otros IDEs, pero suficiente para programar, lo que lo convierte en
una buena herramienta para principiantes.

e Libre y extensible: Cualquiera que desee ampliar y mejorar tanto el disefio
hardware de las placas como el software y el propio lenguaje de
programacion, puede hacerlo. Esto permite que existan muchas variantes de
placas no oficiales (que a su vez son mas economicas) Yy librerias software de
terceros, que pueden adaptarse mejor a las necesidades concretas de cada
proyecto.

e Librerias: Una de las mayores ventajas de Arduino es que existen librerias
para practicamente cualquier dispositivo externo que se le quiera acoplar.

Control de un hogar domotizado a través de Asterisk )
o Pagina 24 de 188
Dailenis Castro Gonzélez



UNIVERSIDAD DE OVIEDO -"A
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon —

e Documentacion y tutoriales: Internet contiene mucha documentacion de
esta plataforma. La gran comunidad que integra Arduino esta continuamente
enriqueciendo la documentacion y compartiendo sus ideas a través de
tutoriales.

e Reutilizables y versatiles: Son reutilizables porque se puede aprovechar la
misma placa para varios proyectos (ya que es muy facil de desconectarla,
reconectarla y reprogramarla), y versatiles porque las placas Arduino son
compatibles con infinidad de periféricos como teclados, displays, sensores,
actuadores, etc.

Por ultimo, mencionar que actualmente hay diferentes modelos de placas oficiales de
Arduino. La version estandar es Arduino UNO, pero existen otras como Arduino
Leonardo, Arduino Mega 2560, Arduino Nano, Arduino YUN, Arduino DUE, entre otras.
Todas ellas estan especializadas en trabajar dentro de situaciones especificas donde la
placa UNO estandar no ofrece soluciones a las necesidades que puedan surgir.

Para el proyecto en cuestion se ha adquirido la placa Mega2560 de OSOYOO. Los
dos proximos apartados estan dedicados a este modelo concreto.

2.2.1.- Placa Mega2560 de OSOYOO

La placa Mega2560 de OSOYQO [6] es fabricada y ensamblada por la compafiia
OSOYOO, no es una placa original de Arduino. Al tratarse de hardware libre, es
perfectamente legal, de ahi que sea mas econdmica que si se tratara de la version original.

Esta placa es totalmente compatible con Arduino Mega2560 rev.3 e incluye un
microcontrolador basado en el ATmega2560. Tiene 54 pines de E/S digital, de los cuales
15 se pueden usar como salidas PWM (Pulse Width Modulation), 16 entradas analdgicas, 4
puertos serie de hardware (UART, Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), un
oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USB (Universal Serial Bus) tipo B, un
conector de alimentacion, un encabezado ICSP (In Circuit Serial Programming) y un
boton de reinicio. En la Figura 2.7 se muestra una imagen de esta placa.

17 o)

%

R —
. 0sdvoo

—_— %

_POLER . ~ ANALOG N TR A

o O NMT IO 0 ) vt gt
((c(ccu'& CCTT T TT I

Figura 2.7.- Placa Mega2560 de OSOYQO.
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A continuacion, se presenta la Tabla 2.1Tabla 2.1 con las especificaciones técnicas
de esta placa:

Microcontrolador ATmega2560
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limite) 6-20 V
Pines de E/S digitales 54 (15 salidas PWM)
Pines de entrada analégica 16
Corriente CC por pin de E/S 20 mA
Corriente CC para pin de 3.3V 50 mA
Memoria flash 256 KB (8 KB usados por el
gestor de arranque)
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del reloj 16 MHz
Dimensiones (mm) 101.52 x 53.3
Peso (g) 37

Tabla 2.1.- Especificaciones técnicas de la Placa Mega2560 de OSOYOO.

2.2.1.- Shield Mega-1oT de OSOYOO

El shield MEGA-10T de OSOYOQO [7] es una placa de expansion que integra el
maodulo ESP12S, construido con el chip ESP8266 para proporcionar una conexion WiFi de
bajo coste a la placa Arduino Mega2560. Este shield es PnP (Plug and Play), siendo muy
cdémodo ya que no se necesitan soldaduras ni cableados adicionales, simplemente se debe
unir el shield a la placa Mega2560 como se muestra en la Figura 2.8. Luego, se seleccionan
los pines para la comunicacion en serie con mini puentes o jumpers y la conexion del
hardware esta lista para comenzar a programarlo.
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Figura 2.8.- Conexién de la placa Mega2560 con el shield Mega-1oT.

El modulo ESP12S viene de serie con un firmware de comandos AT (Attention) que
son el conjunto de comandos que sirven para configurar y parametrizar este dispositivo.
Por tanto, puede ser controlado a través de cualquier puerto UART/Serie.

En la Figura 2.9 se observa el médulo WiFi integrado en la placa, ademas de una
sefializacion del resto de componentes, donde:

1. Puerto de depuracién ESP8266: Estos 4 pines se pueden usar para flashear el
firmware ESP8266 o depurar el comando AT a través del puerto serie.

2. Selector ESP WiFi: Si los jumpers se conectan al lado izquierdo, ESP se conecta al
software Serial (A8, A9), si los jumpers estan a la derecha, ESP8266 se conecta al
hardware Seriall de Mega2560.

3. Conexion para el modulo Bluetooth HC-02 (HC-05, HC-10).

4. Ranuras para conectar modulos digitales de OSOY OO (sensores o actuadores).

5. Ranuras para conectar modulos analdgicos de OSOYOQO (sensores 0 actuadores).

6. Ranura para el médulo de sensor ultrasénico OSOYQOO

7. Ranuras de 4 pines para conectar dispositivo 12C. Ejemplo: OSOYOO 12C LCD.

8. Ranura para el médulo RGB OSOYQO.

9. Conexidn para el teclado 4x4 OSOYQOO.

10. LED indicador de potencia.

11. Conexién para el médulo RFID OSOYQO.

12. Botdn de reinicio de Arduino.

13. LED Arduino (D13).

14. Botdn de reinicio ESP8266 (para actualizar el firmware).

15. Botdn de llave ESP8266 (para actualizar el firmware).

16. Convertidor de nivel integrado de 5V-3.3V.
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17. Selector de serie Bluetooth: si los jumpers se conectan al lado izquierdo, ESP se
conecta al softwareSerial (A8, A9), si estan a la derecha, ESP8266 se conecta al
hardware Seriall de Mega2560.

2 ESP WIFI
UART Selector

|
1 ESP12S |3Bluetooth 4 Digital Interface GND pins
Debug Interface | Interface

WIFI Module o 5V pins
STA Indicate LED

——p digital pins
‘:
ESP12S C ik GND pins
WIFI Module
D10D9 D8 D D6 D D4 D ) * i
—,. 5V pins
. C
17 Bluetooth B C - s
/ g % . 1 3 Interface
UART Selector 0’6 C X
~b-
) ) ) 4
) "--‘$
16 Built-in 5V to 3.3V Digital/analog signal pins
TTL Level Converter R B : .
15 ESP Key Button
14 ESP8266 Module u
Reset Button —
12 Ardui : 2
rduino 4*4 Keypad RGB 7 12C 6 Ultrasonic
Reset Button Interface Interface |,/“e,face Interface
13 D13 Indicate 11 RFID 10 PWR
LED-L Interface Indicate LED

Figura 2.9.- Sefializacion de componentes del shield Mega-loT de OSOYOO.

2.2.2.- Dispositivos Empleados

En este subapartado se realiza una breve descripcion de los dispositivos empleados
para simular los diferentes equipos de un hogar. Se mencionan las especificaciones
técnicas de cada uno y se hace alusion a algunos conceptos basicos. Estos Kits de
dispositivos se han adquirido de los fabricantes OSOYOQOO [8] y Keyestudio [9]. Todos los
modulos son PnP, ya que en ellos viene incorporada la circuiteria necesaria (resistencias,
condensadores, diodos, transistores, etc.) para su correcto funcionamiento. No requieren de
ningun elemento adicional, solo hay que conectarlos a la placa de Arduino y ya estan listos
para ser usados.

2.2.2.1.- Médulos LEDs

Un LED (Light Emitting Diode) es un dispositivo que emite luz cuando se
encuentran en polarizacién directa, es decir el &nodo (pata larga) esta conectado a un polo
positivo y el catodo (pata corta) a un polo negativo.

Se usan cuatro médulos de LEDs de OSOYOO de color amarillo, blanco, verde y
rojo. Estos modulos incorporan las resistencias para limitar la corriente que circula por los
diodos LEDs. Tienen tres pines de salida: VCC (Voltage Common Collector) tension
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positiva de alimentacion, GND (ground) referencia negativa del circuito y SIG (signal).
Pueden conectarse tanto a un pin digital como analdgico. El voltaje de funcionamiento es
de 3.3 ~ 5 Vpc. En la Figura 2.10 se muestran estos componentes. Se utilizan, ademas,
otros dos modulos LEDs del otro fabricante con caracteristicas similares.

Figura 2.10.- M6dulos LEDs.

2.2.2.2.- Mo6dulo RGB

El modulo RGB de OSOYOO (ver Figura 2.11), cuyas siglas hacen referencia a los
colores primarios (red, green, blue), reproduce una amplia gama de colores mezclando los
tres primarios en el rango de valores de 0 a 255. Este modulo consta de un LED SMD
(Surface Mounted Device) modelo RGB KY-009 y tres resistencias para limitar el paso de
la corriente. Tiene cuatro pines: R, G, B y GND (cétodo comun). Los colores se ajustan a
través de los pines R, G, B mediante sefiales PWM. El voltaje de trabajo es de 3.3 ~ 5Vpc.

Figura 2.11.- Médulo RGB.

2.2.2.3.- Sensor de movimiento

El sensor de movimiento o PIR (Passive InfraRed) es un dispositivo con propiedades
piroeléctricas usado para la deteccidn de presencia 0 movimiento de animales y personas.
Cualquier objeto emite calor en forma infrarroja y este sensor se basa en ese principio para
detectar la luz infrarroja que irradia dichos objetos en su rango de vision.

El dispositivo tiene tres pines: GND, VCC vy SIG, este Gltimo es el que emite una
sefial eléctrica repentina una vez que detecta que hay radiacion infrarroja dentro de un cono
de 110° desde su centro y una distancia maxima de hasta 7 metros. El voltaje de entrada es
de 3.3 ~ 18Vpc. Una imagen de dicho sensor se muestra en la Figura 2.12.
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Figura 2.12.- Sensor infrarrojo pasivo (PIR).

2.2.2.4.- LCD 1602

LCD 1602 (Liquid-Crystal Display) es una pantalla de visualizacién que puede
mostrar hasta dos lineas de dieciséis caracteres cada una de color blanco sobre fondo azul.
Este modelo tiene incorporado un adaptador LCD a I12C (Inter-Integrated Circuit) que trae
toda la circuiteria necesaria para realizar la conversion. Los pines de salida de este médulo
son los que se conectan al Arduino y son los siguientes: SDA (System Data) para trasmitir
los datos, SLC (System Clock) es el reloj asincrono que indica cuando leer los datos, mas
los pines GND y VCC. El voltaje de alimentacién es 5V.

La luz de fondo se puede controlar mediante el firmware (desde el IDE de Arduino)
0 quitando el jumper que tiene el médulo adaptador. Igualmente se puede controlar el
contraste del LCD ajustando el potenciémetro que también tiene integrado (ver Figura
2.13Db).

Backlight jumper

On-board potentiometer

(@) (b)

Figura 2.13.- LCD 1602: (a) Parte delantera, (b) Parte trasera.

2.2.2.5.- Servomotor

El servomotor es un actuador rotativo similar a los motores de corriente continua,
pero con la diferencia de que pueden ejercer un control preciso de la posicion dentro de su
rango de operacion. Para ello, tienen integrado un sensor de posicion. Todos tienen tres
cables de conexién que tipicamente suelen distinguirse por los colores marrén, rojo y
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naranja. ElI marrén es para GND, el rojo para VCC y el naranja para la sefial. El voltaje de
operacion es de 4.8 ~ 6Vpc. En la Figura 2.14 se observa una imagen de los dos micro
servomotores que se utilizan.

o

Figura 2.14.- Micro Servomotores.

El dngulo de rotacién del servomotor se controla regulando el ciclo de trabajo de la
sefial PWM. El ciclo estandar de la sefial PWM es de 20 ms (50 Hz). El ancho se distribuye
entre 500 us - 2500 ps, correspondiendo al angulo de rotacion de 0° a 180°, esto se
representa en la Figura 2.15.

high H T high  —
low — low — low b
500microsec 1000microsec 2500microsec

Figura 2.15.- Correspondencia entre el ciclo de trabajo y el angulo de rotacion.

Hay dos formas de controlar un servomotor con Arduino. Una es usar un puerto
digital comun de Arduino para producir ondas cuadradas con diferentes ciclos de trabajo
(simulando la sefial PWM) vy utilizar esa sefial para controlar la posicién del motor. La otra
forma es usar la funcion Servo del Arduino para controlar el motor. Esta solucion es mas
sencilla, pero tiene la limitacion de que solo se pueden controlar dos motores, a través de
los pines digitales 9 y 10 exclusivamente. Esta variante es la que se aplica en el proyecto
ya que se necesitan controlar dos servomotores solamente.

2.2.2.6.- Buzzer activo y pasivo

Un buzzer, o zumbador, es un dispositivo capaz de emitir sonidos. Puede ser
mecanico, electromecanico o piezoeléctrico, siendo este el mas conocido y habitual. El
ultimo de los mencionados incorpora un elemento piezoeléctrico al que, al aplicarle una
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sefial eléctrica, se deforma y produce un sonido. A su vez, los buzzer piezoeléctricos se
dividen en dos grandes grupos: activos y pasivos. Fisicamente pueden ser muy parecidos, o
incluso idénticos, la diferencia radica en su funcionamiento interno.

Los buzzer activos contienen un oscilador que provoca la emision de un sonido a
frecuencia fija tan pronto como se conectan a la alimentacion. Esto quiere decir que no se
puede variar el tono del sonido emitido. En oposicion, los buzzer pasivos carecen del
oscilador, por lo que su funcionamiento depende de una sefial cuadrada externa que tenga
diferentes frecuencias. Una forma de identificarlos es aplicarle una tension de corriente
continua. Si suena, entonces se trata de un buzzer activo, de lo contrario, se trata de un
buzzer pasivo.

Los buzzer solo tienen dos pines (positivo y negativo), pero no es recomendable
conectarlos directamente a Arduino, ya que le puede suministrar hasta 40 mA y se necesita
limitar la corriente que pasa a traves de este dispositivo. Ademas, se recomienda usar un
transistor con funcion de interruptor para que no se desperdicie energia cuando el buzzer
no emite sonido. Por ello, lo méas facil es adquirir un médulo donde viene integrada toda la
electronica: resistencia, transistor y el buzzer. En la Figura 2.16 se observan los dos
modulos empleados para este proyecto, uno activo y otro pasivo.

@) (b)

Figura 2.16.- Buzzer : (a) activo, (b) pasivo.

Como se observa en la figura anterior, cuando se emplean los modulos se utilizan
tres pines: GND, VCC y SIG. Controlar el buzzer activo es muy sencillo, basta con enviar
niveles de sefial alto (5V) y bajo (0V) por el pin SIG. En el caso del buzzer pasivo se suele
utilizar la libreria Tone, propia de Arduino, donde se le pasa como parametro la frecuencia
y la duracion del tono (este ultimo es opcional). También se pueden utilizar librerias de
terceros que permiten programar beeps totalmente configurables para generar mejores
efectos de sonido.

2.2.2.7.- Fan Motor

El modulo de Fan utiliza el driver de control del motor L9110. Tiene cuatro pines:
GND, VCC, y dos pines de sefial INA y INB. Mediante pulsos PWM se puede controlar la
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velocidad del motor a través del pin INA, mientras que con el pin INB, se puede variar la
direccion de rotacion del motor: nivel bajo (0V) para un sentido, y nivel alto (5V) para el
sentido contrario. El voltaje de operacion es de 5Vpc. En la Figura 2.17 se muestra este

dispositivo.

Figura 2.17.- Fan motor L9110.

2.2.2.8.- Sensor DHT11

El DHT11 es un sensor que proporciona medidas de temperatura y humedad en el
rango de 0-50 °C con un error de + 2 °C y humedad relativa de 20-90% con un error de +
5% respectivamente. No obstante, la medida de humedad carece de valor para el presente
proyecto. Este sensor tiene 4 pines: VCC, DATA (Datos), NC (Not Connected) y GND.
Sin embargo, es muy habitual encontrarlo integrado en una PCB (Printed Circuit Board)
con una resistencia de pull-up. En tal caso, el médulo se reduce a 3 pines: VCC, GND y
DATA o SIG, este Gltimo se conecta a cualquiera de las entradas digitales de Arduino. La
tension de alimentacién es de +5V. En la Figura 2.18 se muestra un modulo de este
dispositivo.

Figura 2.18.- Sensor DHT11.

2.2.3.- Entorno de Desarrollo (IDE)

El IDE de Arduino es un editor de texto y compilador que permite a los
programadores escribir y probar sus propios programas para después transferir el contenido
de las instrucciones a la placa de Arduino en su lenguaje maquina. Es una aplicacion
multiplataforma (disponible para Windows, MacOS y Linux).

En la Figura 2.19 se muestra una ilustracion de la interfaz gréfica del IDE Arduino,
sefialando las partes principales que la componen.
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Guardar

Verificar Monitor serie

Subir Menu desplegable

Nuevo

== Editor de texto

Figura 2.19.- Interfaz gréfica del IDE de Arduino.

A continuacion, se describe brevemente la funcion de cada una.

e Barra de botones: Compuesta a su vez por los siguientes elementos:

o Verificar: Comprueba la sintaxis del programa. Si el cddigo escrito es
correcto entonces lo compila.

o Subir: Si la verificacion ha sido correcta, se presiona este boton para
cargar en la memoria del microcontrolador de la placa Arduino el
programa compilado.

o Nuevo: Crea un nuevo programa vacio.

o Abrir: Para abrir los programas disponibles en otros directorios.

o Guardar: Guarda el cédigo del programa en un fichero con extension
“in0” en el directorio que se especifique.

o Monitor serie: Abre el monitor serie para visualizar los datos
transferidos.

o Menu desplegable: Permite crear nuevas pestafias, borrarlas,
renombrarlas, etc. Es Gtil cuando el programa es muy extenso, ya que es
posible programar cada funcion en una pestafia diferente.

o Editor de texto: Es la parte principal de la interfaz del IDE y esta compuesto
por tres secciones:

o Seccion de declaracion de variables globales: ubicada directamente al
inicio del programa y esta reservada para declarar las variables que
pueden ser utilizadas desde cualquier parte del mismo.

o Seccion void setup(): Delimitada por llaves de apertura y cierre, es donde
se define la configuracion del programa, se inicializan variables, la
comunicacion serie y otros parametros. Es la primera funcion que se
ejecuta en el programa.
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o Seccion void loop(): Delimitada por llaves de apertura y cierre. Esta
funcion se ejecuta inmediatamente después de void setup infinitas veces
hasta que la placa se apague (0 se resetee).

e Consola de Notificaciones: Es la parte de depuracion donde se notifica al
programador sobre errores de sintaxis, comunicacion, etc.

2.2.3.1.- Librerias

Los ficheros que forman una libreria en Arduino son esencialmente dos, con
extension “.h” (cabeceras) y con extension “.cpp” (codigo fuente en C/C++). En el primero
se especifican las propiedades y métodos que utilizan, las relaciones de herencia con otras
librerias, etc. El segundo es el que contiene la implementacion de los métodos y funciones
definidos en el fichero “.h”. Opcionalmente puede incluir un archivo Keywords.txt, que
contiene las palabras claves que se resaltan en el IDE y una carpeta con programas de
ejemplo.

Arduino incluye una serie de librerias oficiales en la instalacion del IDE. Ademas, en
Internet se puede encontrar un gran nimero de librerias desarrolladas por terceros que se
adaptan a casi la totalidad de los proyectos.

Para una informacion mas detallada de todo lo relacionado con Arduino (librerias,
IDE, software, hardware, documentacion asociada, etc.) consultar [10].

2.3.- Asterisk

Asterisk es un software de codigo abierto, ofrecido por la empresa Digium bajo la
licencia GPL. Una vez instalado en un ordenador de proposito general, Asterisk
proporciona todas las funcionalidades de centralitas telefonicas como Cisco, Alcatel,
Siemens, etc. Asterisk es ampliamente utilizado en entornos empresariales, sin embargo,
debido a su flexibilidad también puede utilizarse en entornos domésticos, siendo este
sector el de mayor interés para el proyecto.

Algunas de las funcionalidades béasicas que provee Asterisk son: desvios, capturas y
transferencias de llamadas, identificacion del numero llamante, mulsica en espera,
autenticacion, fax, conexién con lineas de telefonia tradicional, configuracion de bases de
datos, etc. Otras méas avanzadas incluyen buzones de voz, IVR, CDR (Call Detail Record),
ACD (Automatic Call Distribution), sistema de audioconferencias, integraciones con
reconocimiento de voz, entre otras.

Ademas de las caracteristicas anteriores los administradores del sistema pueden
afnadir nuevas funcionalidades de varias formas: programando scripts en el lenguaje propio
de Asterisk, afiadiendo mdédulos personalizados escritos en C o escribiendo scripts AGI
(Asterisk Gateway Interface) en Perl, Bash (Bourne-again Shell), PHP (Hypertext
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Preprocessor) u otros lenguajes de su preferencia. Todo esto convierte a Asterisk en la
principal alternativa a dia de hoy dentro de las plataformas de telefonia de codigo abierto.

Originalmente se cred para el sistema operativo GNU/Linux, pero actualmente
cuenta con versiones para otros sistemas operativos; aunque Linux, como plataforma
nativa, es la mas estable y en la que existe un mejor soporte. Por esta razon, se decide
instalar la version en Linux para este proyecto.

2.3.1.- Protocolos de Sefializacion y Transporte

Un protocolo de sefializacion tiene como finalidad crear y liberar el canal de
comunicacion para permitir el paso de la informacidn de usuario cuando se inicia y termina
una llamada. SIP (Session Initiation Protocol) es uno de estos protocolos.

Dos dispositivos SIP (teléfonos IP) pueden comunicarse directamente, sin embargo,
es habitual hacer uso de algunos elementos adicionales llamados proxies para facilitar el
establecimiento de las llamadas. Un proxy (por ejemplo, una centralita telefénica como
Asterisk) opera como un intermediario encargandose de negociar entre las dos partes.

Una vez establecida la comunicacion, para el intercambio del trafico de datos entre
ambos extremos es necesario un protocolo de transporte que envie la informacion desde el
origen hacia el destino. En VolIP el protocolo de transporte tipico es RTP (Real-time
Transport Protocol). Este se encarga de fragmentar, re-ensamblar los paquetes y proveer
mecanismos para reducir el jitter?, el retardo, etc.

En la Figura 2.20 se muestra el esquema general del proceso de registro entre clientes
y el servidor proxy y las conversaciones entre ellos. Se puede apreciar que la sefializacion
(SIP) y las conversaciones de voz (RTP) viajan por caminos diferentes.

SIP SIP

O Proxy SIP O
CC G

Cliente SIP RTP Cliente SIP

Figura 2.20.- Relacién entre los protocolos SIP y RTP.

L Variacion del tiempo entre la llegada de distintos paquetes.
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2.3.1.1.- SIP

La version més reciente del protocolo SIP se encuentra descrita en el RFC 3261 [11].
Es un protocolo de sefializacion a nivel de aplicacion encargado de la iniciacion,
modificacion y terminacién de sesiones multimedia (aplicaciones de mensajeria
instantanea, videos, audios, conferencias, entre otras), las cuales se llevan a cabo de
manera interactiva [12]. SIP puede ser transportado sobre TCP (Transmission Control
Protocol) o sobre UDP (User Datagram Protocol).

Segun [13], las tareas principales llevadas a cabo por SIP son las siguientes:

1. Autenticacion.

2. Negociacion de la calidad de una Ilamada telefonica.

3. Intercambio de las direcciones IP y puertos que se van utilizar para enviar y recibir
las comunicaciones.

La premisa de SIP es que cada extremo de una conexién es un par. Es similar a
HTTP en que esta basado en texto y se asemeja a SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
en la forma de especificar las direcciones SIP. Estas identifican a un usuario de un
determinado dominio. A las direcciones SIP habitualmente se les llama URI (Uniform
Resource ldentifier) y se pueden especificar de la siguiente manera:

sip:usuario@dominio[:port] sip:dailenis@uniovi.es[:5060]
sip:usuario@direccionlP[:port] sip:dailenis@192.168.1.14[:5060]

El dominio representa el nombre del proxy SIP que conoce la direccién IP del
terminal identificado por el usuario de dicho dominio. El puerto por defecto para SIP es
5060, aunque si es necesario se puede modificar [12].

Durante una comunicacién SIP en una arquitectura P2P (Peer to Peer) se
intercambian dos tipos de mensajes: Peticiones o métodos SIP y las respuestas SIP. Los
métodos SIP mas utilizados son los siguientes:

e INVITE: Enviada a un usuario para iniciar la comunicacion.

e BYE: Finaliza la comunicacién previamente establecida entre usuarios.

e CANCEL: Usada para cancelar una peticion antes de que se haya atendido.

e OPTIONS: Solicita informacion sobre las capacidades de un servidor.

e REGISTER: Peticiones enviadas al servidor para registrar nuevos usuarios.

e ACK: Enviada para confirmar la recepcion de otros mensajes dentro de un
dialogo SIP.

Cada método o peticion SIP tiene asociado una respuesta identificada por un codigo.
El codigo de la respuesta consta de tres digitos y estan asociadas a grupos de respuestas
tales como:

e 1xx: Respuestas informativas.
e 2xX: Respuestas de éxito.
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e 3xx: Respuestas de re-direccionamiento.

e 4Axx: Respuestas de error en la peticion.

e 5xx: Respuestas de error en el servidor SIP.
e 6XX: Respuestas de errores globales.

2.3.1.2.- RTP

Para el intercambio de paquetes entre ambos extremos de la comunicacion se
requiere de un protocolo de transporte. Los protocolos de transporte de Internet (TCP y
UDP) no se disefiaron originalmente pensando en la transmisién de medios en tiempo real.
TCP, aunque garantiza la entrega de datos afiade un retraso significativo y UDP, aunque
consigue que los paquetes lleguen al destino en un lapso de tiempo més corto, no garantiza
la entrega.

Por ello, estos mecanismos no sirven en una conversacion de voz tipica debido a que,
si se pierden paquetes, o se produce un retraso superior a 150 milisegundos, habra
dificultades para mantener una conversacion clara y fluida.

Teniendo en cuenta estas limitaciones, se crea el protocolo RTP para la transmision
confiable de voz y video en tiempo real a través de Internet. La primera version fue
publicada en 1996 en el documento RFC 1889 [14] y fue reemplazado por el estandar RFC
3550 [15] en 2003.

El protocolo RTP generalmente usa UDP como protocolo de transporte. Para llevar a
cabo su funcién hace uso de numeros de secuencia, marcas de tiempo, envio de paquetes
sin retransmision, identificacion de contenido, sincronizacion, etc., lo que permite poder
continuar con la reproduccién del flujo de paquetes en presencia de pérdidas, jitter o
retardos. Esto quiere decir que, si bien no puede garantizar que la entrega de trafico se haga
exactamente en tiempo real, si garantiza que se haga de forma sincronizada [12].

2.3.2.- Estructura de Directorios y Ficheros

Cuando se instala Asterisk se crean un gran nimero de directorios, cada uno con un
propoésito especifico. A continuacion, se mencionan dichos directorios y una breve
descripcion de la funcion de cada uno:

e /etc/asterisk/: El directorio mas importante de Asterisk ya que contiene todos
los ficheros de configuracion. Seguidamente se mencionan los utilizados en este
proyecto.

o extensions.conf: Contiene la secuencia del dialplan.

o pjsip.conf: Contiene la configuracion permitida para cada uno de los
usuarios registrados en el servidor Asterisk usando el protocolo de
sefializacion SIP.
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o asterisk.conf: Indica la ubicacion de los demas directorios. Si se desea,
se puede modificar las rutas de los directorios en este fichero.

e Jusr/lib/asterisk/modules/: Contiene los ficheros binarios de los modulos de
Asterisk que han sido compilados. Normalmente no se interactia con esta
carpeta. Sin embargo, ocasionalmente es Util saber donde se encuentran los
modulos, por ejemplo, para borrar mddulos incompatibles al actualizar la
version anterior de Asterisk.

e /var/lib/asterisk/: Contiene diversos ficheros importantes para Asterisk en
distintos subdirectorios.

o Ivar/lib/asterisk/agi-bin/: Contiene los scripts AGI que pueden ser
ejecutados desde el dialplan con la aplicacion AGI.

o [Ivar/lib/asterisk/astdb/: La base de datos de Asterisk guarda
informacidén de configuracion, de registro de usuarios, etc. Este archivo
nunca se modifica a mano, para ello, debe usarse el comando "database”
desde la linea de comandos de Asterisk.

o Ivar/lib/asterisk/images/: Contiene imagenes que pueden transmitirse
por canales que lo soporten.

o /var/lib/asterisk/sounds/: Este directorio contiene los distintos sonidos
que Asterisk es capaz de reproducir. Al utilizar aplicaciones como
Playback o Background, si no se indica la ruta absoluta al fichero, se
busca en este directorio.

e /var/spool/asterisk/: Contiene diversos subdirectorios, relacionados con la
entrada/salida de ficheros. Este directorio se utiliza para almacenar elementos
transitorios como mensajes de voz, grabaciones de llamadas, callfiles, etc.

o Ivar/spool/asterisk/outgoing/:  Asterisk lee periédicamente este
directorio en busca de call files que son ficheros que permiten generar
Ilamadas automaticamente.

o Ivar/spool/asterisk/system/: Si se utiliza la aplicacion System, Asterisk
guarda en esta carpeta los ficheros temporales generados.

o Ivar/spool/asterisk/tmp/: Contiene ficheros temporales que Asterisk
puede necesitar antes de mover un fichero.

o Ivar/spool/asterisk/voicemail/: Almacena todos los ficheros con los
mensajes de los buzones de voz.

e /var/log/asterisk/: Contiene varios archivos de registros que son Utiles para
depurar y ademas consultar eventos, errores y otros resultados relacionados
con el funcionamiento de la centralita.

2.3.3.- Canal pjsip.conf

Un canal en Asterisk se establece cuando dos extremos cualesquiera de la conexion
se comunican (ver Figura 2.21). Dichos canales pueden ser de tipo DAHDI, 1AX, H.323,
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SIP, PJSIP. En este proyecto se decide utilizar el canal PJSIP debido a que es el que se ha
incorporado en las dltimas versiones de Asterisk.

*)
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Figura 2.21.- Canales en Asterisk.

En el fichero pjsip.conf es donde se define la configuracion de un canal PJSIP. No es
mas que un archivo de texto plano compuesto por secciones. Cada seccidn se identifica por
nombres entre corchetes y tiene una o varias opciones de configuracion a las que se les
puede asignar un valor. En la Figura 2.22 se observa la sintaxis y un ejemplo del fichero
pjsip.conf.

[Nombre_de_la_seccidn]

Opcién_de_Configuracion = Valor

type=transport
protocol=udp ;udp,tcp,ts,ws,wss,flow
bind=0.0.0.0

type=endpoint
context=Illamada_interna
disallow=all

allow=ulaw

allow=gsm
transport=tipo_de_transporte
auth=Ana_pass

aors=Ana

type=aor
max_contacts=1

type=auth
auth_type=userpass
password=A137*
usemame=Ana

Figura 2.22.- Ejemplo de fichero pjsip.conf.

En la figura anterior se puede observar que cada seccion tiene una opcion type que
define el tipo de seccion que se esta configurando. Existen varios tipos de secciones que
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pueden ser consultadas en [16]. A continuacion, se describe los cuatro tipos de secciones
que se emplean en el fichero pjsip.conf del presente proyecto.

e Transport: Define la capa de transporte utilizada por PJSIP, admite opciones
como TCP, UDP, etc. Si varias extensiones tienen el mismo método de
transporte, se puede compartir una sola seccion transport entre todas ellas.

e Endpoint: El identificador de esta seccién es el nimero o el nombre asociado
a la extension. En ella se define el contexto donde se atienden las llamadas
efectuadas por esta extension, los tipos de codecs de voz utilizados y se
vincula con las secciones de tipo transport, aor y auth.

e Aor: Permite definir el niUmero de extensiones diferentes que se pueden
registrar con el mismo nombre de extension. Usualmente se configura el
valor del pardmetro max_contacts = 1 como se muestra en la figura, pero se
puede registrar mas de un teléfono IP con el mismo nimero de extension.

e Auth: Define los parametros de autenticacién de la extension durante el
registro, habitualmente mediante un par usuario y contrasefia.

En Asterisk también existe otro tipo de canal denominado local, dicho canal es de
gran utilidad ya que permite hacer llamadas internas para ejecutar acciones sin involucrar
directamente a los usuarios de la centralita. En este proyecto esta funcionalidad se
aprovecha para darle un destino a las llamadas producidas por los call files cuando se desea
planificar una accion futura. En este caso, no se establece la Ilamada con el usuario cuando
Ilega el momento de la ejecucion de la accion.

2.3.4.- Fichero extensions.conf

El plan de marcado o dialplan es el corazén de Asterisk. Cuando un usuario efectla
una llamada, el dialplan define el flujo de acciones a realizar para manejar dicha llamada.
A diferencia de los sistemas telefonicos tradicionales, el dialplan de Asterisk es
completamente personalizable y se configura en el archivo extensions.conf.

El dialplan se compone de cuatro partes principales [12] [17] [18]: los contextos, las
extensiones, las prioridades y las aplicaciones. En la Figura 2.23 se presenta un ejemplo de
un dialplan basico, donde se puede visualizar las partes principales.

;exten => nombre prioridad (etiqueta opcional),
sCONTEXTO
exten => 100, 1,

same =2 n(hola),
same = n,

exten => 100, 1,

Figura 2.23.- Ejemplo de fichero extensions.conf.
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En la Figura 2.22 se muestra el registro del usuario Ana a la centralita y se le asocia
el contexto [llamada_interna]. Segun la Figura 2.23, si Ana realiza una llamada a la
extension 100, se responde dicha Ilamada, se reproduce el audio del fichero “audioHola” y
por ultimo se cuelga la llamada. Al estar asociado exclusivamente con el contexto
[llamada_interna], el usuario Ana no tiene acceso a la extension 100 de [otro_contexto].

En los siguientes subapartados se realiza una descripcion mas detallada de la funcion
de cada una de las partes de un dialplan.

2.3.4.1.- Contextos

El dialplan, al igual que el fichero pjsip.conf, se divide en secciones Ilamadas
contextos y se definen colocando el nombre del contexto entre corchetes. El nombre puede
contener letras mayusculas y mindsculas, nimeros, el guion y el guién bajo.

La funcion de los contextos es evitar que las diferentes partes del dialplan
interactlen entre si, a menos que la interaccion sea permitida especificamente. Una
extension definida en un contexto estd completamente aislada de las extensiones en
cualquier otro contexto. Como se ha visto en el apartado 2.3.3, al definir un usuario en el
archivo pjsip.conf, se le asocia un contexto, por lo que ese usuario s6lo tiene acceso a las
extensiones incluidas en su contexto. Esto provee de seguridad al sistema ya que personas
no autorizadas no pueden acceder a las extensiones de otros contextos.

Todas las instrucciones colocadas después de la definicién de un contexto forman
parte de ese contexto, hasta que se defina el siguiente. No debe usarse como nombres de
[general], [globals] y [default] ya que son contextos reservados para funciones especificas
del dialplan.

2.3.4.2.- Extensiones

En Asterisk una extensién es mucho mas que un identificador numérico, ya que una
misma extension puede contener una lista de acciones asociadas que son ejecutadas de
manera secuencial, por orden de prioridad. Cada accion de esa lista de acciones contiene
una aplicacion. En la Figura 2.24 se puede apreciar la sintaxis para definir una extension.

Las extensiones pueden ser de tipo literal, especial o estdndar. Las primeras son
cualquier combinacion de numeros, letras y los caracteres (* y #). La extension 1000
definida en la Figura 2.24 es un ejemplo de este tipo de extension.

Las especiales son muy utiles para reducir el tamafio del dialplan y son conocidas
como patrones. Cualquier patrén comienza con un guion bajo " " para que Asterisk
entienda que se trata de un patron. Los siguientes caracteres pueden utilizarse para definir
un patron.

e X Cualquier digito del 0 al 9.
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e Z Cualquier digito del 1 al 9.

e N Cualquier digito del 2 al 9.

e [] Cualquier digito que se encuentre entre los corchetes.

e . Uno 0 mas caracteres, ejemplo _7. implica cualquier nimero que empiece
por 7 seguido de cualquier caracter.

e ! ninguno o més caracteres, ejemplo 7 o 7 seguido de cualquier caracter.

Para una mejor comprension de estos patrones, en la Figura 2.24 se muestran varios
ejemplos.

exten == 1000,1,Dial(PJSIP/Eva)
:Se llama al terminal de Eva si Ana marca la extension 1000

exten=> 100X,1,Dial{PJSIP/Eva)
Se llama al terminal de Eva si Ana marca una extension entre el 1000 ¥ el 1009

exten=>_100Z,1.Dial(PJSIP/Eva)
-Se llama al terminal de Eva si Ana marca una extension entre el 1001 Y el 1009

exien => _100N,1,Dial(PJSIP/Eva)

:Se llama al terminal de Eva si Ana marca una extension entre el 1002 y el 1009

exten=>_10[3 5-7]0,1,Dial(PJSIP/Eva)
:Se llama al terminal de Eva si Ana marca una extension de {1030, 1050, 1060, 1070}

exten=>_10.1,Dial(PJSIP/Eva)
:Se llama al terminal de Eva si Ana marca 10 "+" uno o mas caracteres

exten => _101,1,Dial(PJSIP/Eva)
:Se llama al terminal de Eva si Ana marca 10 "+" ninguno o mas caracteres

Figura 2.24.- Ejemplos de patrones de Asterisk.

Por ultimo, las extensiones estandares son las que estan definidas por defecto, alguna
de ellas son las siguientes:

e s: Inicio. Se utiliza para atender una llamada cuando no hay un numero
marcado.

e t: Tiempo de espera. Se utiliza para colgar una llamada cuando se agota el
tiempo de espera.

e h: Colgar. Se llama después de que el usuario desconecta la llamada.

e i: Invalido. Se activa cuando se marca una extension inexistente en el
contexto del dialplan.

2.3.4.3.- Prioridades

Cada extension puede tener varias acciones, llamadas prioridades. Las prioridades se
numeran secuencialmente, empezando por el 1, y cada una ejecuta una aplicacion
especifica. Ademas, las prioridades deben estar bien enumeradas, pues si falta alguna
intermedia Asterisk aborta la ejecucion de la [lamada.
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En la Figura 2.25 se presentan tres ejemplos de algunas simplificaciones que
introduce Asterisk para evitar errores de enumeracion cuando una extension tiene muchas
prioridades.

exten => 123, 1, aplicadén1
same =2 n, aplicacion2
same =2 n, aplicacion3

exten => 123, 1, aplicacién1
same => n, Goto(salto)
same => n, aplicacion3

exten => 123, 1, aplicacdion1l
exten => 123, n, aplicacion2
exten => 123, n, aplicacion3

exten => 123, n, aplicacionX same =2 n, aplicacionX same => n(salto), aplicacionX

(@) (b) ©

Figura 2.25.- Ejemplos de usos de las prioridades de Asterisk.

En el recuadro (a) se introduce la prioridad "n" que significa ‘“siguiente”.
Internamente, Asterisk cada vez que encuentra una prioridad n, calcula la siguiente
prioridad, tomando la anterior y sumandole 1. En el recuadro (b) se introduce el uso del
operador “same”, lo que evita reescribir la extension completa mientras esta sea la misma.
En el recuadro (c) aparece el uso de las etiquetas (labels). Esto soluciona el problema que
aparece al sustituir las prioridades numéricas por la prioridad "n". Si se desea realizar un
salto a una zona concreta del dialplan hay que etiquetar esa prioridad tal como se muestra
en la figura.

2.3.4.4.- Aplicaciones

Las aplicaciones son una parte esencial del dialplan. Cada aplicacion realiza una
accion especifica en el canal actual, como reproducir un sonido, buscar en una base de
datos, colgar una llamada, etc. Algunas aplicaciones no necesitan que se le pase ningun
argumento para realizar su funcion, ellas por si solas ya tienen predefinido lo que tienen
que hacer. Otras, sin embargo, requieren de informacién adicional que se le pasa como
argumentos separados por comas, Yy en funcion de esos argumentos se afecta la forma en
que realiza las acciones.

Algunas aplicaciones basicas son:

e Answer(): Responde a un canal que estd sonando. Esta aplicacion no toma
argumentos. No siempre es necesaria, pero es una forma efectiva de asegurar
gue un canal estd conectado antes de realizar otras acciones.

e Hangup(): Cuelga el canal de Ilamada. Se suele usar sin pasarle ningun
argumento.

e NoOp(): No hace nada, generalmente se utiliza como una herramienta de
depuracion. El texto que se pase como parametro se imprime en la consola de
Asterisk, no es necesario poner el texto entre comillas.
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e Playback(): Reproduce un archivo de sonido pregrabado a través de un canal.
Las entradas DTMF (Dual Tone Multi Frequency) del usuario son ignoradas.
Para utilizar Playback, hay que especificar el nombre de archivo sin la
extension como argumento, Por ejemplo, Playback(audio) reproduce el
archivo de sonido llamado audio.wav, asumiendo que se encuentra en el
directorio de sonidos por defecto (normalmente /var/lib/asterisk/sounds).

Otros ejemplos de aplicaciones con un modo de operacion méas avanzado son las
siguientes:

e Goto(): Envia una llamada a otra parte especifica del dialplan. Requiere que
se pasen como argumentos el contexto de destino, la extension y la prioridad.
Si la zona del dialplan donde se desea realizar el salto esta en el mismo
contexto, se pasa como argumentos extension y prioridad. Si se encuentra en
la misma extension solo se le pasa la prioridad. La sintaxis es la siguiente:

Goto(contexto, extensién, prioridad)
Goto(extension, prioridad)

Goto(prioridad)

e Gotolf(): Esta aplicacién hace que la ejecucién del dialplan continte en la
ubicacién especificada por las etiquetas, segin el resultado de la evaluacion
de la condicién dada. La sintaxis es la siguiente:

Gotolf (condicion? LabelifTRUE:LabelifFALSE )

Envia la llamada a la etiqueta LabelifTRUE si la condicion es verdadera o a
LabelifFALSE si la condicion es falsa. Cualquiera de estas etiquetas puede ser
omitida, pero nunca las dos a la vez. En caso de que no se utilice una etiqueta
es necesario especificar [contexto, extension, prioridad].

e Gosub(): El propésito de esta aplicacion es llamar a un blogue de
funcionalidad del dialplan, al cual se le puede pasar argumentos y luego
regresa a la misma direccion desde donde fue llamada la subrutina
(opcionalmente con un valor de retorno). La sintaxis es:

GoSub(contexto, extension, prioridad [argl, ..., argN])

e Background(): Al igual que Playback, reproduce un archivo de sonido
grabado, pero cuando el usuario que esta llamando presiona una tecla en su
teléfono, interrumpe la reproduccion y pasa la llamada a la extension que
corresponde con el digito o digitos pulsados.

e WaitExten(): Esta aplicacion espera a que el usuario introduzca digitos
DTMF durante un nimero especifico de segundos que se le pasa como
argumento. Se utiliza directamente después de la aplicacién Background.

El catalogo completo de aplicaciones disponibles en Asterisk se encuentra en [19].
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2.3.5.- AGI (Asterisk Gateway Interface)

El dialplan de Asterisk ha evolucionado hasta convertirse en una interfaz de
programacion sencilla y potente para la gestion de Ilamadas. Sin embargo, en ocasiones es
necesario extender las funcionalidades de Asterisk integrandolo con otros sistemas, como
un Arduino, por ejemplo. Es aqui donde AGI juega su papel.

AGI [20] es una interfaz de entrada a Asterisk que permite al desarrollador el uso de
lenguajes de alto nivel como Perl, PHP, Python, Bash para realizar el control de llamadas
del dialplan, ya sea porque se tiene gran experiencia en dichos lenguajes de programacion
0 porque se quiere utilizar codigos ya existentes para integrar otros sistemas con Asterisk.

Todos los scripts AGI deben estar ubicados en /var/lib/asterisk/agi-bin ya que
Asterisk espera encontrarlos en ese directorio cuando son ejecutados. Esta aplicacion
también admite que se le pasen varios argumentos separados por coma.

2.3.6.- Variables

Las variables de Asterisk se pueden utilizar para afiadir 16gica y dinamismo al
dialplan. Una variable es un contenedor con nombre que tiene asociado un valor. Su
contenido puede cambiar, pero su nombre no, lo que significa que siempre se puede
referenciar el nombre de la variable, sin importar el valor que tenga en ese momento.

Hay tres tipos de variables que se pueden usar en un dialplan: variables globales, de
canal y de entorno. Las globales son visibles para todos los canales en todo momento,
deben ser declaradas en el contexto [globals] al principio del dialplan y las variables de
entorno son una forma de acceder desde Asterisk a las variables de entorno de Unix.

En cambio, las variables de canal estan asociadas Unicamente a una llamada en
particular. A diferencia de las variables globales, se definen sélo para la duracién de la
Ilamada actual y estan disponibles solamente para los canales que participan en esa
Ilamada. Las variables de canal se establecen con la aplicacion Set. Seguidamente, se
propone un ejemplo donde se inicializa una variable con un valor numérico y a
continuacion se reproduce la locucion del valor almacenado en dicha variable.

exten => 123, 1, Set(variable=40)

same => n, SayNumber(${variable})

2.3.7.- Call File

Un archivo de llamada, o call file, es un archivo de texto con una sintaxis especifica
gue es muy util para planificar una llamada futura. Esta funcionalidad es fundamental para
el desarrollo de este proyecto.
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Una vez creado el archivo basado en pares <clave>:<valor>, se mueve al directorio
de cola /var/spool/asterisk/outgoing. Como Asterisk sondea este directorio cada segundo,
cuando detecta un nuevo archivo automaticamente procesa la llamada segun el contenido
de este archivo. En este proyecto la tarea de crear los call files se ha automatizado
mediante la programacion de un script en Bash. En la Figura 2.26 se muestra un ejemplo
de un call file que ya ha sido ejecutado correctamente.

Channel: PISIP/Ana
Callerid: automatico
WaitTime: 30
MaxRetries: 3
RetryTime: 90

Context: llamada_interna
Extension: 1

Archive: yes

Status: Completed

Figura 2.26.- Ejemplo de un call file completado.

A continuacion, se describe las opciones que se pueden especificar en un call file:

e Channel: El canal que se utiliza para la nueva llamada, en la forma
Tecnologia/Recurso como en la aplicacion Dial. Este valor es obligatorio.

e Callerid: El identificador de llamadas que se utiliza.

e WaitTime: Especifica el tiempo de espera en segundos para una respuesta
antes de abandonar una llamada saliente. El valor predeterminado es 45.

e MaxRetries: Especifica cuantas veces Asterisk reintenta la llamada antes de
abortarla. Si no se especifica, el valor por defecto es 0.

e RetryTime: Periodo de tiempo de espera antes de reintentar una nueva
Ilamada. El valor predeterminado es 300 (5 minutos).

e Archive: Los call files se eliminan inmediatamente después de su ejecucién
de forma predeterminada. Si se define esta opcidn con yes se almacena en el
directorio /var/spool/asterisk/outgoing_done/ y Asterisk le agrega una linea
donde pone el estado del call file, es decir, si ha caducado, se ha completado
o0 ha dado error. Este mensaje es util en tareas de comprobacion.

Cuando se responde la Ilamada, hay dos opciones: ejecutar una sola aplicacion, o
ejecutar el dialplan especificando el contexto, la extension y la prioridad.

Para ejecutar una aplicacion:

e Application: La aplicacion a ejecutar.
e Data: Los argumentos de la aplicacion.

Para comenzar a ejecutar aplicaciones en el dialplan:

e Context: El contexto en el dialplan.
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e Extension: La extension en el contexto especificado.

e Priority: La prioridad de la extension especificada (numérico o etiqueta).

e Setvar: También puede asignar valores a las variables que estan disponibles
para el canal, como si hubiera realizado un par (var = valor) en el dialplan.

Para més informacion de los call files de Asterisk, se puede consultar [21].

2.3.8.- IVR (Interactive Voice Response)

Un IVR es una tecnologia de telefonia automatizada que permite la interaccién de los
usuarios con el sistema sin la intervencion de un operador. Estos sistemas orientan al
usuario mediante audios pregrabados, sobre las distintas opciones preestablecidas que
existen en el menu. El usuario selecciona una de las opciones mediante entradas DTMF y
el sistema ejecuta lo que esté definido en el dialplan para ese digito o digitos.

En los Gltimos afios se han incorporado tecnologias mas avanzadas en los sistemas
IVR, donde los usuarios pueden responder a una indicacion u ordenar algo a través de la
voz. Esta alternativa resulta interesante para el desarrollo de este proyecto ya que es mas
fluida e intuitiva que los sistemas por teclado DTMF. Sin embargo, los sistemas DTFM
aportan rapidez a la interaccién ya que, si el usuario conoce de antemano la combinacion
de digitos que debe marcar, se interrumpe la reproduccién del audio pregrabado y el
dialplan continda la ejecucion. Por el contrario, si no la conoce tiene que escuchar el audio
completo para saber las indicaciones, mientras que la interaccion por voz puede resultar
mas intuitiva en ese sentido. En la Figura 2.27 se muestra dos ejemplos béasicos de un IVR
por DTMF y otro por reconocimiento de voz.

=> 100,1,Answer()
== n(bienvenida),BackGround(es/bienvenida)

—> n,WaitExten(7) exten => 100,1,Answer()

> n(bienvenida),Playback(custom/bienvenida)
> n,Gosub(google_stt,s,1)
> n,Set(textoGoogle=3${utterance})
> n,GotoIf($["${textoGoogle}" = "ahora"]?inmediata-ivr;s,1)
> n,GotoIf($["${textoGoogle}" = "después"]?futura-ivr,s, 1)
3 == n,Playback(custom/invalid)
same => n, Goto(bienvenida)

exten => 1,1,NoOp(No 1 pulsado. Accion
ame => n,Goto(inmediata-ivr,s,1)

exten => 2,1,NoOp(No 2 pulsado. Accion Futura)
same => n,Goto(futura-ivr,s,1)

exten =2 i,1,NoOp(Ndmero invilido)

exten > ,n,Goto{100,bienvenida) exten => 5,1, NoOP(IVR de acciones inmediatas)

> n(inmediata),Playback({custom/action)

> n,Gosub(google_stt,s,1)
s3 > n,Set(accionGoogle=${utterance})
same => n,GotolIf($["${accionGoogle}" = "encender luz"]?
acciones,1,1)
same => n,GotoIf($["${accionGoogle}" = "apagar luz"]?
acciones, 2,1)

exten => t,1,NoOp(Agotado tiempo espera)
exten => t,n,Goto(100,bienvenida)

exten => s,1,BackGround(es/acciones)
ame => n,WaitExten(7)

exten => 1,1,NoOp(No 1 pulsado. Encender)
same => n,Goto(encender-ivr;s, 1)

exten => 5,1,NoOP(IVR de acciones futuras)

(a) (b)

Figura 2.27.- Ejemplo de un IVR: (a) DTMF, (b) Reconocimiento de voz.
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Tomando como referencia el ejemplo de la Figura 2.27a, el funcionamiento es el
siguiente: cuando un usuario llama a la extension 100 se reproduce un background que da
la bienvenida e indica al usuario las dos posibles opciones disponibles. Si marca la tecla 1
el IVR se dirige al contexto [inmediata-ivr], si marca la tecla 2 se dirige al contexto
[futura-ivr] para continuar la interaccion con el mend. Si marca otra tecla diferente se
activa la extension “i” y si se agota el tiempo de espera de una entrada DTMF se activa la
extension “t” regresando en ambos casos a la linea del dialplan etiquetada como
“bienvenida”.

El flujo del ejemplo de la Figura 2.27b es un poco diferente: cuando un usuario llama
a la extension 100 se reproduce el fichero de audio suministrado como parametro a la
aplicacion background, el cual da las indicaciones al usuario. Este responde por voz en
lugar de presionar una tecla del teléfono. En ese instante se Ilama a la subrutina que se
conecta con los servicios de STT de Google. Si el resultado de la traduccion es “ahora” el
IVR se dirige al contexto [inmediata-ivr], si la traduccion es “después” se dirige al
contexto [futura-ivr] para continuar navegando por los distintos contextos del dialplan en
funcion de las 6rdenes de voz del usuario.

2.4.- Softphone

Segun [17] existen tres tipos de puntos finales que se utilizan para establecer la
comunicacion de los usuarios a través de la red. Se les conoce como hardphones
(dispositivo fisico), softphones y adaptadores de terminales analdgicos (ATA), siendo los
softphones los de mayor interés para este proyecto.

Un softphone es una aplicacion de software que proporciona funcionalidad telefénica
en un ordenador portatil, de escritorio, un teléfono inteligente u otro dispositivo
informéatico. El audio debe pasar por el sistema de sonido de estos dispositivos.
Actualmente se espera que la interfaz de los softphones tenga el mismo aspecto y sonido
que los teléfonos tradicionales, aunque esta concepcién puede cambiar en un futuro muy
cercano.

Sin embargo, para el presente trabajo, se define un softphone como cualquier
dispositivo que se ejecuta en un ordenador personal, presenta la apariencia de un teléfono y
ofrece como funcion principal la capacidad de realizar y recibir comunicaciones de audio
full-duplex, antes conocidas como Ilamadas telefonicas.

2.4.1.- Zoiper

Zoiper es un software multiplataforma que ofrece llamadas de voz, video y
mensajeria instantanea, disponible para los sistemas operativos Windows, MacOS y Linux,
ademas de iOS y Android. Esta disefiado para trabajar con sistemas de comunicacion IP
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basado en el protocolo SIP. Este software dispone de una version gratuita y otra comercial
con mas funcionalidades habilitadas.

La version gratuita Free Zoiper5 permite hacer o recibir hasta dos llamadas de
manera simultanea, iniciar y conducir videoconferencias, proporciona la opcién de llamada
en espera y también facilita la transferencia de Ilamadas, dichas funcionalidades son
suficientes para llevar a cabo las tareas de este proyecto.

2.5.- Servidor HTTP Apache

Apache es un servidor web gratuito y libre, que cuenta con una gran cantidad de
desarrolladores voluntarios que colaboran a través de Internet en su codigo fuente,
configuraciones, parches de seguridad y en la documentacion relacionada con este.

La arquitectura utilizada es cliente/servidor, es decir, el equipo cliente inicia una
solicitud al equipo servidor, y este responde con el recurso solicitado. El servidor y el
cliente se comunican a través del protocolo HTTP utilizando el puerto 80 por defecto para
escuchar peticiones y aceptar las conexiones.

También, el servidor Apache tiene las siguientes ventajas [22]:

e Flexible y eficiente: Es capaz de trabajar con el estandar HTTP/1.1 y con la
mayor parte de las extensiones web que existen en la actualidad, como los
modulos PHP, SSL (Secure Sockets Layer), SSI (Server Side Includes),
proxy, etc. Ademas, mantiene la compatibilidad con HTTP/1.0.

e Extensible y personalizable: Como su arquitectura es modular, permite a los
administradores del servidor activar y desactivar funcionalidades adicionales.

e Multiplataforma: Disponible para diferentes plataformas como GNU/Linux,
Windows, MacOS.

e Licencia: Es de cddigo abierto lo que permite el uso comercial y no
comercial.

La funcion del servidor Apache en este proyecto es Unicamente actuar como un
intermediario de la comunicacién, cuando el hogar inteligente (Arduino) precisa notificar
algunos eventos al usuario.

2.6.- Programacion en Shell: Bash

Shell es el término usado en informatica para referirse a un intérprete de comandos.
Actualmente, Bash es el shell predeterminado de los sistemas operativos basados en el
kernel GNU/Linux, aungue también proporciona otros shells.
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Bash ejecuta linea por linea las instrucciones introducidas por el usuario o contenidas
en un script y devuelve los resultados. Su funcion es proporcionar una interfaz en modo
texto entre los usuarios o programas y el nucleo (kernel) para que este ejecute las
operaciones.

Cuando se escriben comandos directamente en un terminal de Linux se esta usando
Bash a nivel basico. Sin embargo, para automatizar tareas repetitivas es necesario utilizar
Bash scripting, que consiste en emplear las instrucciones de bash en un script usando
expresiones matematicas, condicionales, bucles, puertas logicas, variables, etc.

Para comenzar a programar un script hay que poner en la primera linea la ruta y el
intérprete que se utiliza. Bash por defecto esta en la carpeta /bin del sistema operativo, por
tanto la primera linea de los scripts en Bash debe ser #!/bin/bash.

Para mayor informacién de este intérprete consultar el manual de referencia [23].

2.7.- Telegram

Telegram es una aplicacion gratuita de mensajeria instantanea y Ilamadas VolP,
disponible para Android, i0OS y que ademas permite el acceso via web. Una particularidad
de Telegram es la posibilidad de interactuar con los bots que vienen integrados en sus
grupos.

Esta caracteristica es la que aporta interés para el presente proyecto, ya que se puede
hacer uso de dichos bots creados por terceros o se pueden crear nuevos bots que respondan
a las necesidades particulares de un proyecto, siendo este ultimo el caso en cuestion.

Se ha creado e integrado un bots al proyecto, con el proposito de notificar al usuario
de los eventos ocurridos en el hogar inteligente. Para mas informacidn sobre la integracion
de esta tecnologia en este trabajo, se puede consultar el manual del instalador (ver Anexo
10.1.5).

2.8.- API Speech to Text

Speech to Text es la API de Google que permite transcribir el contenido de voz en
formato de texto.

Esta API cuenta con un porcentaje de precision elevado respecto a otras alternativas,
ya que aplica los algoritmos de la red neuronal de aprendizaje profundo méas avanzado de
Google para reconocer la voz automaticamente. Asimismo, admite mas de 125 idiomas y
variantes linglisticas.

Entre las caracteristicas mas relevantes de esta API, se pueden citar las siguientes:
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e Procesa las sefiales de audio captadas directamente por el micréfono en
tiempo real o puede procesar un archivo de audio previamente grabado.

e La tecnologia avanzada de Google Cloud ayuda a reconocer términos
especificos de dominio, convirtiendo automaticamente los nimeros dichos de
viva voz en afos, horas, monedas, direcciones y otros tipos de clase.

e Implementa mecanismos de cancelacion del ruido, siendo capaz de procesar
archivos de audio de multitud de entornos ruidosos.

e Permite el filtrado de contenido inadecuado o poco profesional en los datos
de audio y ayuda a descartar las palabras inapropiadas en los resultados de
texto.

e Proporciona una interfaz de usuario facil de usar para experimentar con audio
de voz y permite una integracion sencilla con los proyectos de los
desarrolladores.

Sin embargo, todo no son ventajas ya que la APl STT de Google no es del todo
gratuita. El precio por usar esta APl se determina cada mes segun la cantidad de audio
procesado correctamente por el servicio, y se mide en incrementos redondeados a los
siguientes 15 segundos. Las solicitudes que produzcan un error no cuentan como
procesadas correctamente y, por tanto, no tienen coste alguno. Las que devuelvan una
respuesta, significa que el audio se ha procesado correctamente.

Por ejemplo, el uso en teléfonos, tablets, portatiles u ordenadores, es gratuito el
reconocimiento de voz para audios de menos de 60 minutos. Para transcripciones de audio
de mas de 60 minutos y hasta un millon de minutos al mes, cuesta 0,006 dolares por 15
segundos. Para el uso y la autorizacién en dispositivos integrados como coches,
televisores, electrodomésticos o altavoces, es necesario ponerse en contacto con la
compafiia.

Para mayor informacion y para utilizar este servicio de Google Cloud acceder a [24].
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3.- 10T EN LA DOMOTICA. ESTADO DEL
ARTE

La tendencia actual es la conexidn a Internet de “cualquier cosa”. A esta tendencia se
le conoce como loT y tiene un amplio espectro de aplicaciones, entre ellas la domotica. El
objetivo de la dom@tica es cubrir necesidades en el hogar como la seguridad, el ahorro, la
comunicacion y el confort de sus habitantes. En este capitulo, se aborda el estado del arte
actual de la tecnologia 10T aplicada al ambito doméstico.

3.1.- Investigaciones Cientificas

Desde hace varios afios se han publicado investigaciones de caracter cientifico para
controlar distintos dispositivos en el hogar integrando tecnologias de codigo abierto. A
continuacion, se mencionan algunos de los trabajos mas destacados segun las fuentes
bibliogréaficas consultadas.

En Potamitis et al. [25], se lleva a cabo un asistente electronico de voz instalado en
un ordenador que puede gestionar la interaccion de un interlocutor con sus dispositivos de
entretenimiento y electrodomésticos. Los retos a los que se enfrenta el front-end del
sistema estan relacionados con la adversidad acustica de los entornos domésticos que
utilizan micréfonos a distancia (en este caso manos libres). El asistente es capaz de recibir
Ordenes e interactuar con el interlocutor mientras camina en presencia de interferencias de
altavoces y musica que compiten entre si, asi como de ruidos estacionarios procedentes de
los electrodomésticos. La naturaleza de la aplicacién implica que el motor de
reconocimiento esté activo continuamente, sin embargo, el localizador de palabras excluye
el mando accidental de los aparatos por interlocutores de fondo, mediante la busqueda
constante de una palabra especifica. Mientras no se detecte la palabra clave, no se permite
la propagacion de la sefial al modulo de reconocimiento de voz.

En Deka et al. [26], se disefia y desarrolla una plataforma IVR basada en Asterisk
que permite a los habitantes acceder y controlar el estado de sus electrodomésticos de
forma remota. En este prototipo hay un teléfono mévil conectado por Bluetooth al sistema
informatico que actla como servidor Asterisk. Por tanto, los habitantes hacen una llamada
al teléfono movil con Bluetooth y es redirigida al servidor para ofrecer la plataforma
basada en IVR, a través del cual se eligen las acciones a realizar sobre los aparatos. Se
implementa un mecanismo de autenticacion basado en un PIN de usuario, el cual es
almacenado, junto con otra informacion, en una base de datos del servidor, de modo que
solo los usuarios registrados puedan acceder al sistema. Una vez que un usuario registrado
introduce sus comandos a traves de la plataforma IVR, el sistema envia los comandos al
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microcontrolador 8051 utilizando la comunicacion a través del puerto serie y se realizan
las acciones en consecuencia sobre los actuadores.

Dias et al. [27], describe una plataforma multiusuario que permite el control remoto y
concurrente de sistemas de automatizacion usando un Arduino como controlador principal
y como interfaz de usuario un IVR de Asterisk. El funcionamiento de la plataforma es el
siguiente: el usuario inicia una llamada dirigida al servidor Asterisk utilizando un teléfono
IP (hardware o software), se autentica ante la centralita con un par usuario-contrasefia y
accede al menu IVR seleccionando uno de los dispositivos previamente configurados a
través de DTMF. La eleccion del usuario se dirige a una accion, segun lo que se haya
configurado en el dialplan. En respuesta a lo anterior se ejecuta un script PHP a través de
AGI que envia comandos al Arduino, y este a su vez envia sefiales de control a los
dispositivos finales. Para validar la plataforma se realizan dos experimentos de laboratorio.
En el primero, el usuario realiza una llamada telefénica al servidor Asterisk y elige una de
las opciones a través del mend IVR. El segundo consiste en un sistema de riego
temporizado, donde el usuario determina el tiempo en minutos que el sistema debe
permanecer activo.

Melo et al. [28], proponen otro enfoque desde una perspectiva de un Edificio
Inteligente. El proyecto presenta un esquema de calentamiento de agua inteligente,
controlado por tecnologias 0T, para grandes edificios en entornos urbanos. El objetivo
principal es garantizar el minimo desperdicio de agua, asi como el ahorro de energia en los
sistemas de bombeo y calefaccion de edificios multifamiliares. El sistema consiste en un
servidor en la nube que ejecuta una PBX (Private Branch Exchange) basada en Asterisk y
un servicio web que se conecta mediante una aplicacion movil. Se utiliza un temporizador
programable para establecer los periodos del dia en los que es méas probable que se utilice
el agua caliente. Fuera de estos periodos los usuarios pueden activar la recirculacion
mediante una llamada telefonica a un IVR, o a través de una aplicacion movil.

En Hernandez et al. [1], presenta un proyecto que proporciona la base para buscar
una alternativa que facilite el control y monitorizacion de luces y dispositivos electronicos
a traves de una llamada telefonica, mediante el uso de una centralita IP. Para ello, se
utilizan soluciones tecnolégicas como Raspberry y Arduino, utilizando la primera como
servidor que aloja una centralita basada en Asterisk y la segunda como entidad de gestion
del encendido/ apagado de luces y dispositivos que el usuario desea controlar. El
funcionamiento del prototipo consiste en que el usuario realice una llamada desde
cualquier lugar, a través de Internet, conectandose a una centralita que le indica los
dispositivos gestionados. Ademas, le permite seleccionar un nimero para el control de
encendido, apagado o regulacion de los mismos, cuyo servidor se conecta a una base de
datos que es administrada por una Raspberry Pi 3 para conectarse al Arduino y ejecutar
fisicamente la accion deseada.

Spahic et al. [2], expone un sistema simplificado de hogar inteligente, que utiliza
tecnologias de codigo abierto para la transmisién, el reconocimiento y el analisis de los
comandos basados en la voz. La contribucién de este trabajo consiste en la modificacion de
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las soluciones existentes aplicadas para el idioma inglés para que funcionen para los
idiomas eslavos del sur. El sistema estd implementado en la plataforma Raspberry Pi, que
funciona como centralita privada basada en Asterisk y a su vez sirve como pasarela IoT,
proporcionando el control sobre los dispositivos y electrodomésticos del hogar. El usuario
hace una llamada a la casa inteligente, contesta el IVR que le pide autenticarse con una
frase de seguridad, y en caso de ser correcta continta la interaccion entre el usuario y el
IVR. En cada llamada, Asterisk graba el discurso del usuario, y la aplicacion IVR lo
transmite a servicios externos (Speech to Text, Dialogflow) que procesan el discurso
adquirido, lo convierten en texto y luego recogen la intencion del usuario para ser
ejecutada inmediatamente.

3.2.- Investigaciones Docentes

Por otra parte, también existen varios trabajos docentes a los que se considera
oportuno hacer referencia debido a la similitud con la temética de estudio de este trabajo.

En Rueda et al. [29], se implementa un disefio de un sistema domético apoyado en
las tecnologias libres de Asterisk y Arduino, para el desarrollo de una alternativa en la
seguridad del hogar. Este sistema funciona integrando Asterisk y Arduino, donde este
ultimo se encuentra monitoreando dos sensores ubicados dentro de una vivienda. El
primero es un sensor infrarrojo para detectar movimientos y el segundo es un sensor
magnético para supervisar la apertura de una puerta, ventana, cajon, etc. Estos sensores
envian una sefial de activacion a los pines de entrada de Arduino, el cual reacciona
enviando una sefial a través de la red LAN al servidor de Asterisk, que se encarga de
realizar autométicamente una Ilamada Ethernet informando al usuario del evento
producido. El usuario para recibir la alerta enviada por el sistema, debe llevar consigo el
softphone con acceso a Internet, que puede estar ejecutado en el ordenador del usuario o en
su dispositivo movil. El usuario puede activar un electroiman o actuador marcando una
tecla del softphone con la finalidad de cerrar una puerta definitivamente para dejar
encerrado al intruso.

Barahona et al. [30], desarrollan un sistema que permite acceder a un mend IVR, a
través de una llamada desde un smartphone Zoiper a una extension definida en la PBX de
Asterisk instalada en una Raspberry Pi. Los mensajes pregrabados en el VR anuncian las
opciones de interaccion con el sistema domotico y el usuario selecciona a través del
teclado del softphone la tarea deseada, controlando asi el encendido y apagado de luces,
aparatos eléctricos dentro del hogar desde cualquier lugar con acceso a Internet. Se utiliza
la libreria Asterisk-Java para establecer un puente de comunicacion entre la centralita y el
codigo escrito en Java que interpreta las Ordenes del usuario y activa o desactiva los
puertos GPIO (General Purpose Input/Output) de la Raspberry Pi donde esta conectada
una tarjeta de relés para las luces y aparatos eléctricos.
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Veintimilla et al. [31], confeccionan un modelo que puede resultar de utillidad para
personas con movimientos limitados ya que el control depende en su mayoria de la voz. El
prototipo es de bajo coste y permite controlar los actuadores colocados en los diferentes
ambientes de una maqueta de un hogar como son el bafio, el comedor, el dormitorio y el
salén, por medio de una aplicacion web desde el navegador. El navegador recibe los
comandos de voz, los convierte a texto, los compara con ordenes previamente establecidas
y controla los eventos como: encendido/apagado de luces, apertura/cierre de puertas y
ventanas, encendido/apagado del ventilador o calefactor.

Tomala [32], presenta un prototipo similar a la referencia anterior, mostrando un
sistema controlado por voz para minimizar las dificultades de personas con discapacidad
en sus extremidades superiores a la hora de realizar tareas cotidianas. EI médulo central de
este proyecto es una tarjeta Raspberry Pi 3, conectada a diversos actuadores tales como el
seguro de puerta eléctrica o cerradura eléctrica, electrovalvulas para manejo de ducha y
lavadero, sistema de iluminacién para el salon, comedor, dormitorio, cocina y bafio. En
este modulo se instala un servidor basado en LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP). El
usuario debe efectuar las érdenes por medio de un micro6fono inalambrico, que las envia a
la tarjeta que contiene una base de datos para comparar si la orden estd contemplada o no,
y luego se envia a la libreria ‘annyang’ la cual transcribe las pronunciaciones a texto para
posteriormente ejecutar la accidn correspondiente.

3.3.- Conclusiones Parciales

Después de una amplia revision bibliografica sobre el tema en cuestion se puede
apreciar que, si bien existen estudios a nivel internacional que han analizado e
implementado la integracion de tecnologias libres como Arduino y Asterisk en el area de la
domdtica, en el ambito nacional y local no estd ampliamente difundido. Ademas, Se
considera que las principales contribuciones de este proyecto son las siguientes:

La integracion de la API STT de Google con la centralita de Asterisk mejora algunas
de las soluciones propuestas ya que la precision de las traducciones de la API de Google es
superior a la de otras herramientas empleadas en las investigaciones analizadas.

El uso de protocolos como IP y HTTP hacen que sea posible técnicamente configurar
la centralita para tener acceso a ella a través de Internet. Algunas de las soluciones
analizadas estan limitadas a la presencia fisica del usuario en el hogar para poder realizar el
control sobre los dispositivos.

La alternativa propuesta ademas de responder a las érdenes dictadas por el usuario,
es capaz de realizar acciones automaticas en respuesta a ciertos eventos del hogar.

Como inconvenientes de la solucion que se propone, cabe destacar que la API es de
pago a partir de los 60 minutos de audios procesados al mes y requiere de una conexion
permanente a Internet.
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4.- REQUISITOS DEL SISTEMA

En este capitulo se detallan los requisitos software del sistema de control de un hogar
domotizado a traves de Asterisk. Estos se dividen en dos tipos: los requisitos funcionales
que definen lo que puede hacer el sistema, y los requisitos no funcionales que es lo que
requiere el sistema para poder funcionar.

Cada uno de los requisitos esta definido por los siguientes campos:

1. ID: Identificador unico del requisito. Presenta la siguiente sintaxis:
e RF-XX para requisitos funcionales
e RNF-XX para requisitos no funcionales
Siendo XX el nimero secuencial del requisito.
2. Nombre: Nombre del requisito.
Descripcion: Breve descripcion del requisito.
4. Prioridad: Indica la prioridad asignada a cada requisito, esta puede ser alta
(A), media (M) o baja (B).

w

4.1.- Requisitos Funcionales

En la Tabla 4.1 se especifican los requisitos funcionales, donde se describen el
conjunto de acciones que debe realizar el sistema:

REQUISITOS FUNCIONALES

ID Nombre Descripcion Prioridad

Acciones Genéricas

RFO1 Reproducir audio explicativo El sistema reproduce un audio que va guiando al | A
usuario durante la navegacion dentro del IVR.

RFO02 Reconocimiento de voz El sistema traduce cada comando de voz dicho por | A
el usuario en texto, para procesarlo y permitirle que
pueda navegar por el IVR.

RFO3 Reproducir audio de error El sistema reproduce un audio de ‘“comando | A
invalido” cuando el usuario no dice correctamente
alguna de las acciones predefinidas en el prototipo.

RFO4 Reproducir audio de silencio El sistema reproduce un audio de “respuesta vacia” | A
cuando el usuario no responde a una indicacion del
IVR.

RFO5 Verificar el reconocimiento de | El sistema permite que el usuario pueda comprobar | B
voz el reconocimiento de su voz.
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RFO06 Notificar resultado de la El sistema notifica al usuario el resultado de la | B
verificacion traducciéon del reconocimiento de la voz y la
probabilidad de que la traduccion haya sido
correcta.
Acciones Inmediatas

RFO7 Encender luces El sistema permite encender las luces del hogar | A
mediante la orden oral “encender luz”.

RF08 | Apagar luces El sistema permite apagar las luces del hogar | A
mediante la orden oral “apagar luz”.

RF09 Encender luces de navidad El sistema permite encender las luces de navidad | M
del hogar mediante la orden oral “encender luces
navidefas”.

RF10 Apagar luces de navidad El sistema permite apagar las luces de navidad del | M
hogar mediante la orden oral “apagar luces
navidefas”.

RF11 Encender calefactor El sistema permite encender el calefactor del hogar | A

temperatura baja en temperatura  baja mediante la orden oral
“encender calefactor en uno”.
RF12 Encender calefactor El sistema permite encender el calefactor del hogar | A
temperatura media en temperatura media mediante la orden oral
“encender calefactor en dos”.
RF13 Encender calefactor El sistema permite encender el calefactor del hogar | A
temperatura alta en temperatura alta mediante la orden oral
“encender calefactor en tres”.

RF14 Apagar calefactor El sistema permite apagar el calefactor del hogar | A
mediante la orden oral “apagar calefactor”.

RF15 Encender aire acondicionado El sistema permite encender el aire acondicionado | A

intensidad baja del hogar en intensidad baja mediante la orden oral
“encender aire en uno”.
RF16 Encender aire acondicionado El sistema permite encender el aire acondicionado | A
intensidad media del hogar en intensidad media la orden oral
“encender aire en dos”.
RF17 Encender aire acondicionado El sistema permite encender el aire acondicionado | A
intensidad alta del hogar en intensidad alta mediante la orden oral
“encender aire en tres”.

RF18 Apagar aire acondicionado El sistema permite apagar el aire acondicionado del | A
hogar mediante la orden oral “apagar aire”.

RF19 Encender aspersor El sistema permite encender el aspersor del jardin | A
mediante la orden oral “encender aspersor”.

RF20 Apagar aspersor El sistema permite apagar el aspersor del jardin | A
mediante la orden oral “apagar aspersor”.
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RF21 Abrir puerta El sistema permite abrir la puerta del garaje | A
mediante la orden oral “abrir puerta”.

RF22 Cerrar puerta El sistema permite cerrar la puerta del garaje | A
mediante la orden oral “cerrar puerta”.

RF23 Enviar mensaje El sistema permite enviar un mensaje recordatorioa | A
un panel electrénico mediante la orden oral “enviar
mensaje”.

RF24 Apagar panel El sistema permite apagar el panel electrénico | A
mediante la orden oral “apagar panel”.

RF25 Activar alarma El sistema permite activar la alarma del hogar | M
mediante la orden oral “activar alarma”.

RF26 Desactivar alarma El sistema permite desactivar la alarma del hogar | A
mediante la orden oral “desactivar alarma”.

RF27 Apagar todo El sistema permite apagar todos los dispositivos | A
encendidos simultdneamente mediante una Unica
orden oral “apagar todo”.

Acciones Futuras

RF28 Definir fecha El sistema permite establecer la fecha en la que se | A
desea programar una accion futura en formato (dd
de mm de aaaa, ejemplo: 16 de junio de 2022).

RF29 Definir hora El sistema permite establecer el horario en el que se | A
desea programar una accion futura en formato (hh y
mm).

RF30 Programar encender luz El sistema permite encender las luces del hogar en | A
un instante de tiempo futuro.

RF31 Programar apagar luz El sistema permite apagar las luces del hogar en un | A
instante de tiempo futuro.

RF32 Programar encender luces de El sistema permite encender las luces de navidad | B

navidad del hogar en un instante de tiempo futuro.

RF33 Programar apagar luces de El sistema permite apagar las luces de navidad del | B

navidad hogar en un instante de tiempo futuro.

RF34 Programar encender calefactor | El sistema permite encender el calefactor del hogar | A

temperatura baja en temperatura baja en un instante de tiempo futuro.

RF35 Programar encender calefactor | El sistema permite encender el calefactor del hogar | A

temperatura media en temperatura media en un instante de tiempo
futuro.

RF36 Programar encender calefactor | El sistema permite encender el calefactor del hogar | A

temperatura alta en temperatura alta en un instante de tiempo futuro.
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RF37 Programar apagar calefactor El sistema permite apagar el calefactor del hogar en | A
un instante de tiempo futuro.

RF38 Programar encender aire El sistema permite encender el aire acondicionado | A

acondicionado intensidad baja | del hogar en intensidad baja en un instante de
tiempo futuro.

RF39 Programar encender aire El sistema permite encender el aire acondicionado | A
acondicionado intensidad del hogar en intensidad media en un instante de
media tiempo futuro.

RF40 Programar encender aire El sistema permite encender el aire acondicionado | A
acondicionado intensidad alta | del hogar en intensidad alta en un instante de

tiempo futuro.

RF41 Programar apagar aire El sistema permite apagar el aire acondicionado del | A
acondicionado hogar en un instante de tiempo futuro.

RF42 Programar encender aspersor El sistema permite encender el aspersor del jardin | A

en un instante de tiempo futuro.

RF43 Programar apagar aspersor El sistema permite apagar el aspersor del jardin en | A
un instante de tiempo futuro.

RF44 Programar abrir puerta El sistema permite abrir la puerta del garaje en un | A
instante de tiempo futuro.

RF45 Programar cerrar puerta El sistema permite cerrar la puerta del garaje en un | A
instante de tiempo futuro.

RF46 Programar enviar mensaje El sistema permite enviar un mensaje recordatorioa | A
un panel electrénico en un instante de tiempo
futuro.

RF47 Programar apagar panel El sistema permite apagar el panel electronico enun | A
instante de tiempo futuro.

RF48 Programar activar alarma El sistema permite activar la alarma del hogar en un | A
instante de tiempo futuro.

RF49 Programar desactivar alarma El sistema permite desactivar la alarma del hogar en | A
un instante de tiempo futuro.

RF50 Programar apagar todo El sistema permite apagar todos los dispositivos | B
encendidos simulténeamente en un instante de
tiempo futuro.

Acciones Autométicas

RF51 Modo automatico calefactor El sistema opera con el calefactor en modo | A
automatico siempre que el usuario no actde
manualmente sobre este dispositivo ordenando una
de las siguientes acciones inmediatas (RF11-RF14)

o futuras (RF34-RF37).
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RF52 Encendido calefactor El sistema enciende la calefaccion del hogar, si la | A
temperatura esta por debajo de 10 °C.
RF53 Apagado calefactor El sistema apaga la calefaccion si la temperatura | A
esta por encima de 14 °C.
RF54 Modo automatico aire El sistema opera con el aire acondicionado en modo | A
acondicionado automatico siempre que el usuario no actle
manualmente sobre este dispositivo ordenando una
de las siguientes acciones inmediatas (RF15-RF18)
o futuras (RF35-RF38).
RF55 Encendido aire acondicionado | El sistema enciende el aire acondicionado del | A
hogar, si la temperatura esta por encima de 25 °C.
RF56 Apagado aire acondicionado El sistema apaga el aire acondicionado si la | A
temperatura esta por debajo de 21 °C.
RF57 Activacion alarma El sistema activa la alarma del hogar si detecta | A
movimientos en el entorno.
RF58 Notificar eventos El sistema notifica al usuario sobre algunos eventos | A
en el hogar.
RF59 Notificacion de ejecucion El sistema notifica al usuario que la accion | M
satisfactoria ordenada se ha ejecutado satisfactoriamente.

Tabla 4.1.- Requisitos funcionales del sistema.

4.2.- Requisitos no Funcionales

En la Tabla 4.2 se especifican los requisitos no funcionales, donde se acuerdan las
prestaciones del sistema, asi como sus limitaciones:

REQUISITOS NO FUNCIONALES
ID Nombre Descripcion Prioridad
Requisitos de Usuario

RNFO01 | Acceso a Internet El usuario debe contar con una conexion a Internet | A
para acceder a todas las funcionalidades del
sistema.

RNFO2 | Correo electrénico El usuario necesita una cuenta de correo electronico | A
para hacer uso de los servicios de Google Cloud,
especificamente de la API STT.

RNF03 | Cuenta de Telegram El usuario debe tener una cuenta de Telegram para | A
que el sistema le envie las notificaciones.

RNF04 | Idioma El sistema opera en lenguaje espafiol. A
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Requisitos Tecnoldgicos

RNFO05

Terminal VolP

El usuario debe tener un terminal VVolP hardware o
software.

RNFO06

Centralita telefénica

Se requiere de un ordenador con funciones de
centralita telefonica (Asterisk).

RNFO7

Servidor Apache

Se requiere de un servidor Apache para actuar de
intermediario en las comunicaciones entre el hogar
y el usuario.

RNFO08

API STT de Google Cloud

Se requiere que el usuario tenga contratado o se
registre gratuitamente en el servicio STT de Google
Cloud para las traducciones de voz a texto.

RNF09

Protocolo HTTP

Se requiere que las comunicaciones entre los
diferentes bloques funcionales del sistema deben
hacerse a través del protocolo HTTP para que sea
accesible desde cualquier lugar.

RNF10

Servidor web

Se requiere de un servidor web para que procese las
peticiones HTTP desde la centralita y actle sobre
los dispositivos del hogar.

RNF11

Lenguaje de programacién

El sistema utiliza scripts en Bash, Perl, PHP y el
propio lenguaje de Asterisk.

Prestaciones

RNF12

Tiempo de respuesta

Los dispositivos deben responder a la interaccion
del usuario en un tiempo menor o igual a 3
segundos.

RNF13

Latencia

La latencia entre un evento ocurrido en el hogar y la
correspondiente notificacion al usuario debe ser
menor o igual a tres segundos.

RNF14

Disponibilidad

El ordenador usado como centralita y con el
servidor de Apache debe estar siempre activo,
garantizando una disponibilidad minima del 97%.
El periodo de indisponibilidad corresponde con los
mantenimientos del servicio.

Tabla 4.2.- Requisitos no funcionales del sistema.
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5.- DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se detalla el disefio del sistema propuesto. Primeramente, se presenta
el esquema general de la arquitectura y se hace una descripcién de las funciones que
realizan cada uno de los elementos que componen el sistema. Posteriormente, se describen
los diferentes casos de uso y algunos diagramas de secuencias.

5.1.- Arquitectura

La arquitectura de este prototipo estd compuesta por cuatro bloques: el usuario, un
servidor de Asterisk (ademas de un servidor Apache que més adelante se explica su
funcion especifica), la API STT de Google Cloud y una plataforma IoT basada en Arduino
que integra maltiples sensores y actuadores. En la Figura 5.1 se muestra la arquitectura
general del sistema.

INTERNET

API SPEECH I Al
TO TEXT

ARDUINO

USUARIO v

: Smart Home
[ </>
] -v- ! E
AGI Script /" ! “\ ag

APACHE SERVER HTTP £ " { D

el T aE D

extensions.conf

Figura 5.1.- Arquitectura general del sistema.

A continuacion, una breve descripcion de las funciones de cada uno de los bloques:

e Usuario: Es aquel que se beneficia de las diferentes funciones que ofrece el
sistema. Para interactuar con el prototipo es necesario que el usuario disponga
de un terminal de VVolP para que inicie la llamada a la centralita, en este caso
concreto, se ha usado la aplicacion Zoiper5. Ademas, debe tener una cuenta
de Telegram para recibir las notificaciones generadas por el sistema.
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e Asterisk: Es el elemento central de este proyecto ya que gestiona todo el
flujo de las comunicaciones entre el resto de bloques del sistema. Tiene un
IVR configurado que permite guiar al usuario durante la Ilamada,
especialmente pensado para personas mayores, con alguna discapacidad o
con nulos conocimientos informaticos. Como se ha mencionado, se
implementa un servidor Apache para que actle como intermediario de la
comunicacion cuando se desea enviar una notificacion desde Arduino hacia el
usuario.

e API Speech to Text: Este blogue es un elemento externo al sistema, se trata
de una API de Google Cloud a la que se puede acceder a través de una
conexion a Internet. Esta proporciona servicios de transcripcion de voz a
texto, lo cual puede ser usado para programar funciones en base al texto
recibido.

e Arduino: Es el encargado de actuar directamente sobre los elementos que
simulan electrodomésticos o funcionalidades de un hogar tradicional.
También, recolecta informacién del entorno para su posterior notificacion al
usuario final.

5.1.1.- Descripcion del Funcionamiento

Para una mejor comprension del funcionamiento general del disefio mostrado en la
Figura 5.1, se enumeran la lista secuencial de acciones que se producen.

1. El usuario, inicia la llamada a una extension predefinida de la centralita de
Asterisk (ext. 40), a través de un teléfono VolP (hardware o software). Es
imprescindible que dicho usuario esté previamente registrado en la centralita.

2. La llamada es atendida por el servidor Asterisk mediante un IVR que
contiene los audios pregrabados con las indicaciones para el usuario. Luego
se ejecuta la aplicacion AGI dentro del dialplan que invoca a un script para
efectuar el reconocimiento vocal del usuario. En el punto del IVR donde se le
solicita al usuario la accion especifica que desea ejecutar sobre el hogar
domotizado, es preciso que este conozca los comandos de voz que estan
disponibles, de lo contrario el IVR no es capaz de reconocer la orden
solicitada por el usuario.

3. Este script realiza la grabacion de voz, la codifica en formato “flac” y la
envia al servicio de reconocimiento de Google Cloud (API STT).

4. Seguidamente Google devuelve una posible transcripcion de voz a formato de
texto, asi como la probabilidad de ser correcta dicha transcripcion.

5. A partir del texto devuelto por la API, en el dialplan se implementa una
I6gica que, en dependencia de la eleccion del usuario durante la llamada lanza
un script con una peticion HTTP al servidor de Arduino con la opcion de la
orden especificada.
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6. Arduino recibe esa peticion, la procesa y envia sefiales de control a través de
sus pines de salida a los dispositivos del hogar domotizado.

7. Envia mensaje de confirmacion de accion realizada al chat de Telegram del
usuario.

En la Figura 5.2 se muestra un esquema del IVR configurado en el dialplan de
Asterisk para tener una vision global del ciclo que realiza una llamada a la centralita.

DEFINIR FECHA DEFINIR HORA
- ™16 de junio de 2022" > -~7ya0"
T Ry -"22 de abril de 2023 -"15:30

INICIO A ONR N -~"Encender/ apagar luz"
LLAMADA \\BIENVENIDAI,’ - "Abrir! cerrar puerta™

ACCION
INMEDIATA

Figura 5.2.- Esquema general del IVR configurado.

-"Encender/ apagar Aspersor”

¢REALIZAR
OTRA
ACCION?

' FIN DE LLAMADA >

si

Por otro lado, existe otro posible escenario donde no se ejecutan las mismas acciones
anteriores, es decir, que no es el usuario quien inicia la comunicacion sino algunos eventos
ocurridos en el hogar. A continuacion, se describe esta secuencia de pasos:

1. Se captura continuamente la lectura de dos sensores: el infrarrojo para
detectar movimiento y el sensor DHT11 que mide la temperatura del entorno.

2. El primer sensor envia una sefial de a los pines de entrada de Arduino y este
activa la alarma. El segundo sensor envia lecturas analégicas del valor de la
temperatura que Arduino utiliza para tomar decisiones automaticas sobre los
dispositivos del hogar (el calefactor y el aire acondicionado) en funcion de
unos umbrales establecidos.

3. Para enviar una notificacion de lo ocurrido al usuario, Arduino envia una
peticion HTTP al servidor Apache. Esta peticidn activa un script escrito en
PHP que invoca a otro script en Bash el cual envia finalmente un mensaje al
chat de Telegram del usuario. En este sentido de la comunicacion la API de
Google queda totalmente excluida.

5.1.2.- Acciones configuradas en el Hogar

En este subapartado, se relacionan los sensores y actuadores seleccionados que
pretenden simular una determinada funcionalidad dentro de un hogar convencional. En la
Tabla 5.1 se aprecia dicha relacién. Ademas, en la Gltima columna se incluyen los
comandos de voz permitidos, si no se encuentra coincidencia el sistema solicita que se
repita el comando.
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N° Dispositivos Descripcion de la funcionalidad Comando de voz
1 | Modulo LED luz Encendido/ apagado de las luces del hogar. Encender luz
blanca 1
Apagar luz
2 | Mdédulo RGB Encendido/ apagado de las luces de Navidad. Este médulo | Encender luces
genera un patron de colores aleatorios mas alla de los 3 | navidefias
colores primarios.
Apagar luces
navidefias
3 | Modulo Fan Motor Encendido/ apagado del calefactor, permite especificar tres | Encender
Médulo LED Iuz roia niveles de temperaturas simbolizados por tres velocidades | calefactor en uno,
| diferentes del motor (baja, media, alta). Ademas, la luz | dos o tres
roja se visualiza con tres intensidades en funcion de estos Apaoar calefactor
niveles. Puede ser activado manualmente o automatico si Pag
la temperatura esté por debajo de un umbral (10 °C).
4 | Mddulo Fan Motor Encendido/ apagado del aire acondicionado, permite | Encender aire en
] especificar tres niveles de intensidad (baja, media, alta) | uno, dos o tres
Médulo LED luz . )
blanca 2 emulado con tres veIoudadgs del_motor. Adema}s,, la luz Apagar aire
blanca se visualiza con tres intensidades en funcion de la
velocidad del motor. Puede ser activado manualmente o
automatico si la temperatura esta por encima de un umbral
(25°C).
5 | Micro Servomotor 1 Encendido/ apagado del aspersor, los movimientos | Encender aspersor
giratorios en ambos sentidos del servomotor simulan el Apaoar aspersor
aspersor del jardin. pag P
6 | Micro Servomotor 2 Apertura/ cierre de la puerta del garaje emulado por el | Abrir puerta
. servomotor. ElI moédulo buzzer y el LED amarillo
\“/g?g:lo LED luz simbolizan una sefial sonora y luminosa respectivamente, Cerrar puerta
que indica que la puerta esta en un estado transitorio. Por
Médulo LED luz el contrario el LED verde, indica que la puerta ha llegado a
amarilla 1 un estado final seguro, bien sea totalmente abierta o
) rrada.
Médulo Buzzer cerrada
Activo
7 | LCD 1602 Enviar mensaje/ apagado del display. Este dispositivo | Mensaje de
simula un panel electrénico que sirve para mostrar | longitud <32
mensajes recordatorios. caracteres
Apagar panel
8 | Mddulo PIR Encendido/ apagado de la alarma. EI mddulo PIR detecta | Activar alarma
M6dulo Buzzer Pasivo movimientos, y se genera una ser_lal sonora y Iummosg QUe | Socactivar alarma
emulan una sirena. Este equipo puede ser activado
Médulo LED luz manualmente por el usuario, 0 automéaticamente segun la
amarilla 2 activacion del PIR.
9 | Mddulo DTH11 Mide continuamente la temperatura del entorno. No | --
permite realizar acciones manuales sobre él, sino que
proporciona lecturas del entorno y en funcién de eso se
programan acciones.

Tabla 5.1.- Relacion de los dispositivos seleccionados y sus funciones.
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Ademas, se ha programado una opcion genérica de “Apagar todo” para una mayor
comodidad del usuario, por si tuviera varias funcionalidades en ejecucion no tenga que
apagarlas una a una.

Igualmente, existe otra funcionalidad implementada que consiste en activar el modo
automatico en el hogar. Para ello se ha definido la extension 41, a la cual el usuario debe
Ilamar para activar este modo de operacion. EI modo automatico activado implica Arduino
toma decisiones sobre el hogar en funcion de los valores recogidos por los sensores. Sin
embargo, si el usuario ordena una ejecucion sobre un dispositivo que esta actuando en
modo automatico esto provoca que se desactive dicho modo. Para habilitar este modo
nuevamente es necesario que el usuario marque la extension previamente dicha.

Esta funcionalidad tiene como objetivo que las 6rdenes del usuario tengan prioridad
frente a las decisiones autométicas del hogar, de esta forma el usuario tiene un mayor
control sobre sus dispositivos.

Del mismo modo, se ha habilitado la extension 30 en la centralita para brindarle al
usuario una herramienta que permita testear si el reconocimiento de su voz es correcto a
través de la APl STT. Cuando se marca esta extension, se emite un tono después del cual
se puede decir a viva voz cualquier frase. El sistema envia al chat de Telegram del usuario
el resultado de la traduccion de la API1 y la probabilidad de que la traduccion sea correcta.
Una probabilidad mayor o igual a 0.9 se considera confiable.

5.2.- Casos de Uso

En este apartado se detallan todos los posibles casos de uso que ofrece el sistema
basado en los requisitos funcionales establecidos en el apartado 4.1. Estos casos de uso se
han clasificado en cuatro subsistemas para lograr una mejor estructuracion y distribucién
de las funcionalidades brindadas por el sistema:

e Subsistema de Acciones Inmediatas
e Subsistema de Acciones Futuras

e Subsistema de Acciones Automaticas
e Subsistema de Acciones Extras

Debido a la naturaleza similar de muchos de estos casos de uso, el lector puede
obviar algunos de ellos.

5.2.1.- Subsistema de Acciones Inmediatas

A continuacion, se muestran las tablas que describen cada uno de los casos de uso
del Subsistema de Acciones Inmediatas que se presentan en el esquema de la Figura 5.3.
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Subsistema de Acciones Inmediatas

Encender luces Enviar mensaje

Apagar luces Apagar panel
Encender luces de navidad
Apagar luces de navidad /'/7 Apagar aspersor
Encender calefactor Encender aire acondicionado
temperatura baja intensidad baja
Encender calefactor
temperatura media | E——— .?.
Encender calefactor / Encender aire acondicionado
temperatura alta \ intensidad alta

Encender aire acondicionado
intensidad media

Apagar aire acondicionado

Abrir puerta

Y

Figura 5.3.- Casos de uso del Subsistema de Acciones Inmediatas.

Nombre Encender luces ID CU-01
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender las luces del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y luces apagadas

Post-Condiciones Las luces se encienden

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “encender luz” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcion, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accién realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
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audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RF01, RF02, RF03, RF04, RFO7, RF59

Tabla 5.2.- CU-01: Encender luces.

Nombre Apagar luces ID CU-02
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar las luces del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y luces encendidas

Post-Condiciones

Las luces se apagan

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “apagar luz” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RFO1, RF02, RF03, RF04, RF08, RF59

Tabla 5.3.- CU-02: Apagar luces.

Nombre Encender luces de Navidad ID CuU-03
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender las luces de Navidad del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y luces navidefias apagadas

Post-Condiciones

Las luces navidefias se encienden

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.
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2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “encender luces navidefias” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
[lamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RFO1, RF02, RF03, RF04, RF09, RF59

Tabla 5.4.- CU-03: Encender las luces de Navidad.

Nombre Apagar luces de Navidad ID CU-04
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar las luces de Navidad del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y luces navidefias encendidas

Post-Condiciones | Las luces navidefias se apagan

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “apagar luces navidefias” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF10, RF59

Tabla 5.5.- CU-04: Apagar las luces de Navidad.
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Nombre Encender calefactor temperatura baja ID CU-05
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender la calefaccion del hogar a temperatura baja

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y calefactor apagado o encendido en temperatura media o alta

Post-Condiciones

El calefactor se enciende en temperatura baja

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “encender calefactor en uno” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RFO1, RF02, RF03, RF04, RF11, RF59

Tabla 5.6.- CU-05: Encender el calefactor (temperatura baja).

Nombre Encender calefactor temperatura media ID CU-06
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender la calefaccion del hogar a temperatura media

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y calefactor apagado o encendido en temperatura baja o alta

Post-Condiciones

El calefactor se enciende en temperatura media

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
4. El usuario responde “encender calefactor en dos” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el encendido y envia un
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mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accién realizada.
7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige hacia el usuario al menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF12, RF59

Tabla 5.7.- CU-06: Encender el calefactor (temperatura media).

Nombre Encender calefactor temperatura alta ID CuU-07
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender la calefaccion del hogar a temperatura alta

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y calefactor apagado o encendido en temperatura baja o media

Post-Condiciones | El calefactor se enciende en temperatura alta

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “encender calefactor en tres” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige hacia el usuario al menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF13, RF59

Tabla 5.8.- CU-07: Encender el calefactor (temperatura alta).
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Nombre Apagar calefactor ID CuU-08
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar la calefaccion del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y calefactor encendido en temperatura baja, media o alta

Post-Condiciones

El calefactor se apaga

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “apagar calefactor” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RFO1, RF02, RF03, RF04, RF14, RF59

Tabla 5.9.- CU-08: Apagar el calefactor.

Nombre Encender aire acondicionado intensidad baja ID CU-09
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender la climatizacion del hogar con intensidad baja

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, aire acondicionado apagado o encendido con intensidad media o
alta

Post-Condiciones

El aire acondicionado se enciende con intensidad baja

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “encender aire en uno” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el encendido y envia un
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mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accién realizada.
7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF15, RF59

Tabla 5.10.- CU-09: Encender el aire acondicionado (intensidad baja).

Nombre Encender aire acondicionado intensidad media ID CU-10
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender la climatizacion del hogar con intensidad media

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y el aire acondicionado apagado o encendido con intensidad baja o
alta

Post-Condiciones El aire acondicionado se enciende con intensidad media

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “encender aire en dos” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF16, RF59

Tabla 5.11.- CU-10: Encender el aire acondicionado (intensidad media).
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Nombre Encender aire acondicionado intensidad alta ID CU-11
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender la climatizacion del hogar con intensidad alta

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y el aire acondicionado apagado o encendido con intensidad baja o
media

Post-Condiciones El aire acondicionado se enciende con intensidad alta

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “encender aire en tres” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF17, RF59

Tabla 5.12.- CU-11: Encender el aire acondicionado (intensidad alta).

Nombre Apagar aire acondicionado ID CU-12
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar la climatizacion del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, aire acondicionado encendido con intensidad baja, media o alta

Post-Condiciones | El aire acondicionado se apaga

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “apagar aire” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el apagado y envia un
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mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accién realizada.
7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF18, RF59

Tabla 5.13.- CU-12: Apagar el aire acondicionado.

Nombre Encender aspersor ID CU-13
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender el aspersor del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y aspersor apagado

Post-Condiciones | El aspersor se enciende

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “encender aspersor” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF19, RF59

Tabla 5.14.- CU-13: Encender el aspersor.
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Nombre Apagar aspersor ID CU-14
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar el aspersor del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y aspersor encendido

Post-Condiciones

El aspersor se apaga

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
4. El usuario responde “apagar aspersor” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la

Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea

finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce

audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RFO1, RF02, RF03, RF04, RF20, RF59

Tabla 5.15.- CU-14: Apagar el aspersor.

Nombre Abrir puerta ID CU-15
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Abrir la puerta del garaje del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y puerta cerrada

Post-Condiciones

La puerta se abre

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
4. El usuario responde “abrir puerta” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcién y procesa la apertura, ademas se

procesa una sefial sonora y luminosa para alertar que la puerta esté en estado
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transitorio. Cuando se abre completamente se observa una sefial luminosa
verde. Ademas, envia un mensaje al chat de Telegram del usuario que
confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige hacia el usuario al menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF21, RF59

Tabla 5.16.- CU-15: Abrir la puerta del garaje.

Nombre Cerrar puerta ID CU-16
Actores Usuarios, APl STT
Objetivo Cerrar la puerta del garaje del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y puerta abierta

Post-Condiciones | La puerta se cierra

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “cerrar puerta” *,

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn y procesa el cierre, ademas se
procesa una sefial sonora y luminosa para alertar que la puerta esta en estado
transitorio. Cuando se cierra completamente se observa una sefial luminosa
verde durante tres segundos. Ademas, envia un mensaje al chat de Telegram
del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF22, RF59

Tabla 5.17.- CU-16: Cerrar la puerta del garaje.
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Nombre Enviar mensaje ID CU-17
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Enviar un mensaje de no més de 32 caracteres al panel electrénico del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y panel electronico activo

Post-Condiciones

Se muestra el mensaje por la pantalla del panel electrdnico

Descripcion

. La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “ahora” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
. El usuario responde “enviar mensaje” *.

. La centralita reproduce audio explicativo del mensaje.
. La centralita graba el mensaje dicho por el usuario.

. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

o N oo 0o A~ W

. El servidor Arduino recibe el mensaje, lo procesa y lo muestra en el panel
electrénico. Ademas, envia un mensaje al chat de Telegram del usuario que
confirma la accion realizada.

9. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

10. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

11. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el mend de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RFO1, RF02, RF03, RF04, RF23, RF59

Tabla 5.18.- CU-17: Enviar un mensaje al panel electrénico.

Nombre Apagar panel electronico ID CU-18
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar el panel electrénico del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y el panel electrénico encendido

Post-Condiciones

El panel electrénico se apaga

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.
2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
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4. El usuario responde “apagar panel” *,
5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el apagado y envia mensaje
al chat de Telegram del usuario que confirma la accién realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF24, RF59

Tabla 5.19.- CU-18: Apagar el panel electrénico.

Nombre Activar alarma ID CU-19
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Activar la alarma del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y alarma desactivada

Post-Condiciones Se activa la alarma

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “activar alarma” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa la activacion. y envia
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige hacia el usuario al menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF25, RF59

Tabla 5.20.- CU-19: Activar la alarma.
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Nombre Desactivar alarma ID CuU-20
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Desactivar la alarma del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y alarma activada

Post-Condiciones

Se desactiva la alarma

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
4. El usuario responde “desactivar alarma” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcidn correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa la desactivacion de la
alarma y envia un mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la

accion realizada.

7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la

Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea

finalizar se cuelga la Ilamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce

audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RFO1, RF02, RF03, RF04, RF26, RF59

Tabla 5.21.- CU-20: Desactivar la alarma.

Nombre Apagar todo ID Cu-21
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar todos los dispositivos encendidos del hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y cualquier dispositivo encendido

Post-Condiciones

Se apagan todos los dispositivos

Descripcion

1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “ahora” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
4. El usuario responde “apagar todo” *.

5. La centralita ejecuta el script con la opcién correspondiente.

6. El servidor Arduino recibe la opcidn y procesa el apagado de todos los
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dispositivos.
7. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

8. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

9. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RF01, RF02, RF03, RF04, RF27, RF59

Tabla 5.22.- CU-21: Apagar todos los dispositivos.

5.2.2.- Subsistema de Acciones Futuras

A continuacion, se muestran las tablas que describen cada uno de los casos de uso
del Subsistema de Acciones Futuras que se presentan en el esquema de la Figura 5.4.

Subsistema de Acciones Futuras

Programar apagar luces
de navidad
Programar encender
calefactor temperatura baja

Programar encender
calefactor temperatura media

Programar encender \ Programar encender aire
calefactor temperatura alta acondicionado intensidad alta

Programar apagar calefactor

Programar encender luces Programar enviar mensaje

Programar apagar luces Programar apagar panel

HIEIEITEY enc_ender Programar encender aspersor
luces de navidad
//v Programar apagar aspersor

»

Programar encender aire
acondicionado intensidad baja

.| Programar encender aire
acondicionado intensidad media

| |

Programar apagar aire acondicionado

Programar abrir puerta Programar activar alarma

Programar cerrar puerta Programar desactivar alarma

h 4

Programar apagar todo

Figura 5.4.- Casos de uso del Subsistema de Acciones Futuras.
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Nombre Programar encender luces ID CuU-22
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar encender las luces del hogar en un instante futuro

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita , luces apagadas

Post-Condiciones

Las luces se encienden en el instante futuro especificado

Descripcion

. La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “encender luz” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el mend de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

.* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia

RFO01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF30, RF59

Tabla 5.23.- CU-22: Programar encender luces.

Nombre Programar apagar luces ID CuU-23
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar apagar las luces del hogar en un instante futuro

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita , luces encendidas

Post-Condiciones

Las luces se encienden en el instante futuro especificado
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Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “apagar luz” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el mend de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF31, RF59

Tabla 5.24.- CU-23: Programar apagar luces.

Nombre Programar encender luces de Navidad ID CU-24
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar encender las luces de Navidad del hogar en un instante futuro

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita , luces navidefias apagadas

Post-Condiciones | Las luces navidefias se encienden en el instante futuro especificado

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “después” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
4. El usuario responde “encender luces navidefias” *.

5. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

6. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.

7. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.
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8. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.

9. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el ment de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcion, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF32, RF59

Tabla 5.25.- CU-24: Programar encender luces de Navidad.

Nombre Programar apagar luces de Navidad ID CU-25
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar apagar las luces de Navidad del hogar en un instante futuro

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita , luces navidefias encendidas

Post-Condiciones | Las luces navidefias se apagan en el instante futuro especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “apagar luces navidefias™ *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
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opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF33, RF59

Tabla 5.26.- CU-25: Programar apagar las luces de Navidad.

Nombre Programar encender calefactor temperatura baja ID CU-26
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar encender la calefaccion del hogar a temperatura baja

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, calefactor apagado o encendido en temperatura media o alta

Post-Condiciones | El calefactor se enciende en temperatura baja en el instante futuro
especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “encender calefactor en uno” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF34, RF59

Tabla 5.27.- CU-26: Programar encender el calefactor ( temperatura baja).
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Nombre Programar encender calefactor temperatura media ID CuU-27
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar encender la calefaccion del hogar a temperatura media

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, calefactor apagado o encendido en temperatura baja o alta

Post-Condiciones | El calefactor se enciende en temperatura media en el instante futuro
especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “encender calefactor en dos™ *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF35, RF59

Tabla 5.28.- CU-27: Programar encender el calefactor (temperatura media).

Nombre Programar encender calefactor temperatura alta ID CuU-28
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar encender la calefaccion del hogar a temperatura alta

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, calefactor apagado o encendido en temperatura baja o media

Control de un hogar domotizado a través de Asterisk )
o Péagina 87 de 188
Dailenis Castro Gonzélez



UNIVERSIDAD DE OVIEDO o
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon SAARSSANN

Post-Condiciones | El calefactor se enciende en temperatura alta en el instante futuro
especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “encender calefactor en tres” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF36, RF59

Tabla 5.29.- CU-28: Programar encender el calefactor (temperatura alta).

Nombre Programar apagar calefactor ID CU-29
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar apagar la calefaccion del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, calefactor encendido en temperatura baja, media o alta

Post-Condiciones | El calefactor se apaga en el instante futuro especificado

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.
2. El usuario dice “después” *.
3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

4. El usuario responde “apagar calefactor” *.

5. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.
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6. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
7. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.
8. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.

9. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
[lamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcion correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF37, RF59

Tabla 5.30.- CU-29: Programar apagar el calefactor.

Nombre Programar encender aire acondicionado intensidad ID CU-30
baja

Actores Usuarios, API STT

Objetivo Programar encender la climatizacion del hogar en intensidad baja

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, aire acondicionado apagado o encendido en intensidad media o
alta

Post-Condiciones | El aire acondicionado se enciende en intensidad baja en el instante futuro
especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “encender aire en uno” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.
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11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accién realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF38, RF59

Tabla 5.31.- CU-30: Programar encender el aire acondicionado (intensidad baja).

Nombre Programar encender aire acondicionado intensidad ID CuU-31
media

Actores Usuarios, API STT

Objetivo Programar encender la climatizacion del hogar en intensidad media

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, aire acondicionado apagado o encendido en intensidad baja o alta

Post-Condiciones El aire acondicionado se enciende en intensidad media en el instante futuro
especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “encender aire en dos” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcion correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcion, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.
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* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF39, RF59

Tabla 5.32.- CU-31: Programar encender el aire acondicionado (intensidad media).

Nombre Programar encender aire acondicionado intensidad ID CU-32
alta

Actores Usuarios, API STT

Objetivo Programar encender la climatizacion del hogar en intensidad alta

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, aire acondicionado apagado o encendido en intensidad baja o
media

Post-Condiciones El aire acondicionado se enciende en intensidad alta en el instante futuro
especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “encender aire en tres” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.

© 00 N o O A~ W Nh e

. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcidn, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF40, RF59

Tabla 5.33.- CU-32: Programar encender el aire acondicionado (intensidad alta).
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Nombre Programar apagar aire acondicionado ID CU-33
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar apagar la climatizacion del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, aire acondicionado encendido en intensidad baja, media o alta

Post-Condiciones | El aire acondicionado se apaga en el instante futuro especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “apagar aire” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF41, RF59

Tabla 5.34.- CU-33: Programar apagar el aire acondicionado.

Nombre Programar encender aspersor ID CU-34
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar encender el aspersor del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, aspersor encendido

Post-Condiciones | El aspersor se enciende en el instante futuro especificado
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Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “encender aspersor” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.

©O© 00 N O O A W N P

. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el mend de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el encendido y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF42, RF59

Tabla 5.35.- CU-34: Programar encender el aspersor.

Nombre Programar apagar aspersor ID CU-35
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar apagar el aspersor del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, aspersor encendido

Post-Condiciones | El aspersor se apaga en el instante futuro especificado

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “después” *.

3. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
4. El usuario responde “apagar aspersor” *.

5. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

6. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.

7. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.
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8. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.

9. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcion, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF43, RF59

Tabla 5.36.- CU-35: Programar apagar el aspersor.

Nombre Programar abrir puerta ID CU-36
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar abrir la puerta del garaje del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, puerta cerrada

Post-Condiciones | La puerta se abre en el instante futuro especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “abrir puerta” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
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opcion correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién y procesa la apertura. Ademas,
procesa una sefial sonora y luminosa para alertar que la puerta esta en estado
transitorio. Cuando se abre completamente se observa una sefial luminosa
verde. 14. También envia un mensaje al chat de Telegram del usuario que
confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF44, RF59

Tabla 5.37.- CU-36: Programar abrir la puerta del garaje.

Nombre Programar cerrar puerta ID CU-37
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar cerrar la puerta del garaje del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, puerta abierta

Post-Condiciones | La puerta se cierra en el instante futuro especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “cerrar puerta” *,

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.

© 00 N O O ~ W N P

. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el ment de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcion correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcion y procesa el cierre. Ademas,
procesa una sefial sonora y luminosa para alertar que la puerta esta en estado
transitorio. Cuando se cierra completamente se observa una sefial luminosa
verde durante tres segundos. También envia un mensaje al chat de Telegram
del usuario que confirma la accion realizada.
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* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF45, RF59

Tabla 5.38.- CU-37: Programar cerrar la puerta del garaje.

Nombre Programar enviar mensaje ID CU-38
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar enviar un mensaje de no mas de 32 caracteres al panel

electrdnico del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, panel electrénico activo

Post-Condiciones | Se muestra el mensaje por la pantalla del panel electrénico en el instante
futuro especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.
. El usuario responde “enviar mensaje” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud del mensaje.
. La centralita graba el mensaje dicho por el usuario.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
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. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.
10. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.

11. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacién
proporcionada por el usuario.

12. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

13. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

14. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

15. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

16. El servidor Arduino recibe el mensaje, lo procesa y lo muestra en el
panel electronico. Ademas, envia un mensaje al chat de Telegram del
usuario que confirma la accidn realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF46, RF59

Tabla 5.39.- CU-38: Programar enviar mensaje al panel electrénico.
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Nombre Programar apagar panel electrénico ID CU-39
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar apagar panel electrénico del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, panel electronico encendido

Post-Condiciones | Se apaga el panel electronico en el instante futuro especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de acciones.

. El usuario responde “apagar panel” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa el apagado y envia un
mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF47, RF59

Tabla 5.40.- CU-39: Programar apagar el panel electrénico.

Nombre Programar activar alarma ID CU-40
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar activar la alarma del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, alarma desactivada

Post-Condiciones | Se activa la alarma en el instante futuro especificado
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Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio explicativo de acciones.

. El usuario responde “activar alarma” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el mend de inicio, si desea
finalizar se cuelga la llamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién, procesa la activacion de la alarma
y envia un mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la accion
realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF48, RF59

Tabla 5.41.- CU-40: Programar activar la alarma.

Nombre Programar desactivar alarma ID Cu-41
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar desactivar la alarma del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, alarma activada

Post-Condiciones | Se desactiva la alarma en el instante futuro especificado

Descripcion 1. La centralita reproduce audio explicativo.

2. El usuario dice “después” *.

3. La centralita reproduce audio explicativo de acciones.

4. El usuario responde “desactivar alarma” *.

5. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

6. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.

7. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.
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8. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.

9. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.

13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcion, procesa la desactivacion de la
alarma y envia un mensaje al chat de Telegram del usuario que confirma la
accion realizada.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF49, RF59

Tabla 5.42.- CU-41: Programar desactivar la alarma.

Nombre Programar apagar todo ID CU-42
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Programar apagar todos los dispositivos encendidos del hogar

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita, cualquier dispositivo encendido

Post-Condiciones | Se apagan todos los dispositivos en el instante futuro especificado

Descripcion . La centralita reproduce audio explicativo.

. El usuario dice “después” *.

. La centralita reproduce audio explicativo de acciones.

. El usuario responde “apagar todo” *.

. La centralita reproduce audio de solicitud de fecha.

. El usuario define la fecha verbalmente en formato (dd de mm de aaaa) *.
. La centralita reproduce audio de solicitud de hora.

. El usuario define la hora verbalmente en formato (hh y mm) *.
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. La centralita ejecuta el script que crea un call file con la informacion
proporcionada por el usuario.

10. La centralita reproduce audio explicativo para continuar o finalizar.

11. El usuario responde “uno” * o “dos” * para continuar o finalizar la
Ilamada respectivamente.

12. Si desea continuar se redirige al usuario hacia el menu de inicio, si desea
finalizar se cuelga la Ilamada.
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13. Llegado el instante futuro definido, la centralita ejecuta el script con la
opcidn correspondiente.

14. El servidor Arduino recibe la opcién y procesa el apagado de todos los
dispositivos.

* Si el usuario dice el comando incorrecto o no dice nada, se reproduce
audio de error y se repite el audio explicativo correspondiente.

Correspondencia | RF01, RF02, RF03, RF04, RF28, RF29, RF50, RF59

Tabla 5.43.- CU-42; Programar apagar todos los dispositivos.

5.2.3.- Subsistema de Acciones Automaticas

A continuacion, se muestran las tablas que describen cada uno de los casos de uso
del Subsistema de Acciones Automaticas que se presentan en el esquema de la Figura 5.5.

Subsistema de Acciones Automaticas

Encender calefactor
g Apagar calefactor

P Encender aire acondicionado
.*‘ I Apagar aire acondicionado
—— gy

Figura 5.5.- Casos de uso del Subsistema de Acciones Automaticas.

Nombre Encender calefactor ID CuU-43
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Encender la calefaccion del hogar si la temperatura esté por debajo de los 10 °C

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la centralita,
medicién del sensor de temperatura por debajo de 10 °C, calefactor apagado

Post-Condiciones | El calefactor se enciende en temperatura media

Descripcion 1. Medicién del sensor de temperatura por debajo de 10 °C.
2. El servidor Arduino procesa el encendido del calefactor en temperatura media.

3. El servidor Arduino (ahora actuando de cliente) hace una peticion HTTP al
servidor Apache donde se aloja un script PHP que invoca a otro script en Bash
gue envia el mensaje al usuario.

4. El usuario es notificado de la accion a través de su chat de Telegram.

Correspondencia | RF51, RF52, RF58

Tabla 5.44.- CU-43: Encendido automatico del calefactor.
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Nombre Apagar calefactor ID CuU-44
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar la calefaccion del hogar si la temperatura esta por encima de 14 °C

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la centralita,
medicion del sensor de temperatura por encima de 14 °C, calefactor encendido

Post-Condiciones

El calefactor se apaga

Descripcion

1. Medicién del sensor de temperatura por encima de 14 °C.
2. El servidor Arduino procesa el apagado del calefactor.

3. El servidor Arduino (ahora actuando de cliente) hace una peticion HTTP al
servidor Apache donde se aloja un script PHP que invoca a otro script en Bash
que envia el mensaje al usuario.

4. El usuario es notificado de la accion a través de su chat de Telegram.

Correspondencia

RF51, RF53, RF58

Tabla 5.45.- CU-44: Apagado automatico del calefactor.

Nombre Encender aire acondicionado ID CU-45
Actores Usuarios, APl STT
Objetivo Encender la climatizacion del hogar si la temperatura esta por encima de 25 °C

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la centralita,
medicién del sensor de temperatura por encima de 25 °C, aire acondicionado
apagado

Post-Condiciones

El aire acondicionado se enciende en intensidad media

Descripcion

1. Medicidn del sensor de temperatura por encima de 25 °C.

2. El servidor Arduino procesa el encendido del aire acondicionado en
temperatura media.

3. El servidor Arduino (ahora actuando de cliente) hace una peticion HTTP al
servidor Apache donde se aloja un script PHP que invoca a otro script en Bash
que envia el mensaje al usuario.

4. El usuario es notificado de la accion a través de su chat de Telegram.

Correspondencia

RF54, RF55, RF58

Tabla 5.46.- CU-45: Encendido automatico del aire acondicionado.
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Nombre Apagar aire acondicionado ID CU-46
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Apagar la climatizacion del hogar si la temperatura esta por debajo de 21 °C

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la centralita,
medicion del sensor de temperatura por debajo de 21 °C, aire acondicionado
encendido

Post-Condiciones

El aire acondicionado se apaga

Descripcion

1. Medicién del sensor de temperatura por debajo de 21 °C.
2. El servidor Arduino procesa el apagado del aire acondicionado.

3. El servidor Arduino (ahora actuando de cliente) hace una peticion HTTP al
servidor Apache donde se aloja un script PHP que invoca a otro script en Bash
que envia el mensaje al usuario.

4. El usuario es notificado de la accion a través de su chat de Telegram.

Correspondencia

RF54, RF56, RF58

Tabla 5.47.- CU-46: Apagado automatico del aire acondicionado.

Nombre Activacién alarma ID Cu-47
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Activar la alarma si se detectan movimientos en el hogar

Pre-Condiciones

Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la centralita,
alarma desactivada y sensor infrarrojo operativo

Post-Condiciones

Se activa la alarma

Descripcion

1. Deteccion de movimientos a través del sensor infrarrojo.
2. El servidor Arduino procesa la activacion de la alarma.

3. El servidor Arduino (ahora actuando de cliente) hace una peticion HTTP al
servidor Apache donde se aloja un script PHP que invoca a otro script en Bash
que envia el mensaje al usuario.

4. El usuario es notificado de la activacion de la alarma en el hogar.

Correspondencia

RF57, RF58

Tabla 5.48.- CU-47: Activacion automatica de la alarma.

5.2.4.- Subsistema de Acciones Extras

A continuacion, se muestra la tabla que describe el caso de uso del Subsistema de
Acciones Extras que se presenta en el esquema de la Figura 5.6.
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Subsistema de Acciones Extras

Verificacion del
reconocimiento de voz

Figura 5.6.- Caso de uso del Subsistema de Acciones Extras.

Nombre Verificacion del reconocimiento de voz ID CuU-48
Actores Usuarios, API STT
Objetivo Realizar el reconocimiento de la voz del usuario a través de la API STT para

verificar el correcto funcionamiento de la transcripcién

Pre-Condiciones Tener una conexion a Internet, terminal del usuario registrado en la
centralita y un mensaje de voz del usuario

Post-Condiciones | La API devuelve la transcripcion del audio a texto y la probabilidad de ser
correcta la transcripcion

Descripcion 1. El usuario marca la extension 30 de la centralita.

2. Se emite un tono después del cual el usuario dice verbalmente una frase
que desee transcribir.

3. El sistema envia el resultado de la transcripcion y la probabilidad de ser
correcto al chat de Telegram del usuario.

4. El usuario comprueba si el reconocimiento fue correcto o no.

Correspondencia | RF02, RF05, RF06

Tabla 5.49.- CU-48: Verificacion del reconocimiento de voz.

5.3.- Diagramas de Secuencias

En este apartado se muestran los diagramas de secuencia correspondientes a algunos
de los ejemplos de los casos de uso del sistema. Se propone solo una muestra de ellos para
no saturar este documento con informacién que en muchos casos resulta redundante. El
objetivo es mostrar un diagrama que represente a todos los casos de uso de funcionamiento
similar.
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5.3.1.- Acciones Inmediatas

En la Figura 5.7 se aprecia el diagrama de secuencia que sirve para ejemplificar una
accion inmediata. Se puede observar que el elemento central de la comunicacion es
Asterisk, el cual actla de intermediario entre el usuario y la APl de Google. Este escenario
es muy sencillo, una vez que el usuario indica que desea realizar una accion inmediata, se
le solicita la accion y la centralita procesa la peticidn. Por ultimo, se inicia un dialogo para
continuar o finalizar la llamada, siendo la segunda opcion la que se representa en la figura.
La parte relativa a la confirmacion de la accion realizada se ha obviado para una mayor

claridad en la representacion del diagrama de secuencia.

Ademaés, se ha sombreado en color naranja los diferentes IVR involucrados. Este
sombreado representa el hecho de que el sistema permanece en bucle en esa fase hasta que
el usuario introduzca correctamente el respectivo comando de voz. Mientras sea incorrecto

el sistema no continta a la ejecucion de la siguiente tarea.

ext 40

IVR con 2 opciones

Opcidn 1: "shora” e

® -
P === v
- Centralita
Usuario eI APL-5TT

 EELEE L EEEE EE e <--

"ahora” M

Lo ahora =

Arduino

O et S
IVR solicita la accion
----------------------- -
"apagar luz" e :
S o Al
apagar luz J
i < apagar luz :-
solicitud HTTP /NLZ -
IVR con 2 opciones
o VR eon2g peionce
Opcidén 2:"dos" 5 i
"do -|||-|||||- |
E = dos = L
"E-:- ---------------------
Terminar llamada
-

apagar

99

Dispositivos

Figura 5.7.- Diagrama de secuencia para un ejemplo de una accién inmediata.

5.3.2.- Acciones Futuras

En la Figura 5.8 se aprecia el diagrama de secuencia que sirve para ejemplificar una
accion futura. De igual manera que en el caso anterior se puede observar que el elemento
central de la comunicacion sigue siendo Asterisk. Este escenario es ligeramente mas
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complejo que el anterior ya que una vez que el usuario indica la accion futura que desea
planificar, se le solicita informacion correspondiente a la fecha y hora de la ejecucion de la
accion. Durante el proceso la centralita realiza tareas para comprobar que los formatos de
fecha y hora aportados son correctos. En ese caso crea un call file para su posterior
gjecucion. Por ultimo, se inicia un didlogo para continuar o finalizar la Ilamada.
Transcurrido el tiempo sefialado por el usuario la centralita ejecuta el call file y se procesa
la peticion al servidor de Arduino para que ejecute la apertura de la puerta.

De la misma forma que el caso anterior el sombreado naranja representa las fases
donde el sistema permanece en bucle hasta que no se introduzcan los comandos de voz

correctamente para avanzar a la siguiente tarea.

> = (
‘T 7
: Centralita
Usuario ‘Asterisk API-STT
ext 40

IVR con 2 opciones
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Figura 5.8.- Diagrama de secuencia para un ejemplo de una accion futura.
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5.3.3.- Acciones Automaticas

En la Figura 5.9 se aprecia el diagrama de secuencia correspondiente a la activacion
de la alarma de forma automética. Este caso difiere en gran medida de los vistos
anteriormente debido a que no es el usuario quien inicia la comunicacion. Como se puede
observar, ahora es el servidor de Arduino el que inicia la secuencia ya que recibe una sefial
por sus pines de entrada que provocan la activacion de la alarma. Tras esto, envia una
peticion HTTP al servidor Apache que activa el script “notif.php” para invocar el script
“telegram.sh” que finalmente notifica al usuario del evento ocurrido.

. by 1 -
Usuario Apache Arduino Dispositivos

detecta movimientos

activa alarma

HTTP /scrnipt.php

invoca telegram.sh

|

notifica evento

Figura 5.9.- Diagrama de secuencia para la activacién de la alarma.

En la Figura 5.10 se aprecia el diagrama de secuencia para el encendido automatico
del aire acondicionado. Arduino recibe por sus pines de entrada las lecturas del sensor de
temperatura y cuando se supera un umbral enciende automaticamente la climatizacion en el
hogar. Posteriormente envia una peticion HTTP al servidor Apache, el cual ejecuta

directamente el script que envia la notificacion al usuario.

ah o f ﬂ .o
Usuario Apache Arduino Dispositivos
temp = 25 °C

HTTP /notif.php

ejecuta telegram.sh

notifica evento

climatizacién

Figura 5.10.- Diagrama de secuencia para el encendido del aire acondicionado.
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6.- DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA

En este capitulo se describen los detalles de la implementacion sobre la centralita
como la configuracién de los ficheros principales de Asterisk y el conjunto de scripts
programados para lograr el funcionamiento del sistema integrado. Ademas, se mencionan
diversos aspectos relacionados con la plataforma de Arduino como son: conexiones,
librerias y la programacion de los ficheros que gestionan los dispositivos.

6.1.- Asterisk

En esta seccion se detallan los aspectos méas relevantes correspondientes a la
implementacion del prototipo en la centralita de Asterisk, ya que se trata del elemento
central de este proyecto.

6.1.1.- Dialplan

El dialplan es el elemento clave de Asterisk, en este se define el orden del plan de
acciones que sigue una llamada realizada por un usuario. Dicho usuario debe estar
previamente configurado en el fichero pjsip.conf para tener acceso al sistema. Cabe
recordar que el dialplan se configura en el fichero extensions.conf.

Para conseguir una mayor organizacion dentro del fichero la configuracion del
dialplan (ver Anexo 10.3.1) se ha estructurado definiendo los siguientes contextos. Cada
uno se encarga de una funcién especifica.

e home

e inmediata-ivr

e acciones

o futura-ivr

e continuar_fin-ivr
e google_stt

e call_interna

e google_stt_test

Antes de describir brevemente la funcion desempefiada por cada uno de los contextos
que se han definido, es importante mencionar que los audios que se utilizan para dar
instrucciones al usuario a través de los diferentes IVR deben estar en el directorio
Ivar/lib/asterisk/sounds/. En este caso se ha creado una nueva carpeta dentro de este
directorio denominado /custom para alojar los audios citados y asi se puedan diferenciar de
los que trae Asterisk por defecto.
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Los ficheros de audio tienen extension “.wav” y han sido grabados con la
herramienta Audacity. Antes de comenzar la grabacion de los mismos, se han configurado
los pardmetros estandar de audio para la telefonia (Signed 16 bits PCM, Mono, 8000 Hz).

6.1.1.1.- Home

Es el contexto inicial donde entra la llamada cuando el usuario marca la extension 40
para interactuar con el hogar domotizado. Segun la solicitud de accion del usuario el
sistema lo redirige a los contextos [inmediata-ivr] o [futura-ivr] para continuar el dialogo.
En este sentido, se ha implementado el acceso a estos contextos a través del uso de un IVR
basado en el reconocimiento de voz.

Si el sistema no encuentra alguna coincidencia en el comando de voz dicho por el
usuario, o este permanece en silencio, se reproduce un audio que indica que el comando de
voz es invalido o que la respuesta es vacia en sus respectivos casos. Seguidamente redirige
al usuario al inicio de este contexto para comenzar nuevamente el proceso.

Este contexto también permite activar el modo automatico en el hogar tras la
marcacion de la extension 41 por parte del usuario. Ademas, contiene la extension 30 que
le permite al usuario realizar una comprobacion del reconocimiento de su voz a través de la
API STT de Google Cloud.

6.1.1.2.- Inmediata-ivr

A este contexto se accede mediante la pronunciacion del comando “ahora”. Tras
esto, se reproduce un audio pregrabado que solicita al usuario decir la accion que desea
realizar sobre el hogar domotizado. En este contexto se definen el conjunto de comandos
de voz que se corresponden con las acciones validas que el sistema es capaz de procesar.
En funcion del texto devuelto por la API STT se redirige la llamada al contexto [acciones].
Si el sistema no encuentra coincidencia o el usuario permanece en silencio se reproduce el
audio correspondiente para cada error y se redirige al usuario al inicio de este contexto.

6.1.1.3.- Acciones

En este contexto se define una extension para cada una de las acciones validas del
sistema y se mapean con una combinacién de tres caracteres alfanuméricos, exceptuando la
accion de “enviar mensaje” que lleva un procesamiento diferenciado. Luego estos
caracteres (ya sea la combinacion de los tres caracteres alfanuméricos correspondientes o
la cadena de caracteres del mensaje) se pasan como parametro a un script para realizar la
peticion HTTP al servidor de Arduino a través de la aplicacion AGI. Por ultimo, se redirige
al usuario al contexto [continuar_fin-ivr] para continuar o finalizar la llamada.
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En el caso de la accién de “enviar mensaje” de forma inmediata, se reproduce un
audio para solicitar al usuario dicho mensaje. Tras esto, se realiza una comparacion para
detectar si la calidad del texto devuelto por Google es insuficiente y asi garantizar que el
mensaje enviado sea coherente. Cuando la probabilidad de acierto de la transcripcion de
Google es elevada, entonces se guarda dicha transcripcion en una variable que
inmediatamente se pasa como parametro a la peticion HTTP realizada al servidor de
Arduino.

Para el caso de la accion de “enviar mensaje” en un instante futuro, la grabacion de
dicho mensaje se realiza en el contexto [futura-ivr] donde se guarda en un fichero. Una vez
transcurrido el tiempo de la ejecucion de la accion, en la extension correspondiente se lee
del fichero que contiene la cadena de caracteres del mensaje para enviarlo como pardmetro
del script que lanza la peticion HTTP al servidor de Arduino.

Se puede examinar el Anexo 10.3.1, la Figura 10.28 para una mejor comprension de
lo descrito anteriormente.

6.1.1.4.- Futura-ivr

A este contexto se accede mediante la pronunciacion del comando “después”.
Inmediatamente se reproduce un audio pregrabado que solicita al usuario decir la accion
que desea realizar sobre el hogar domotizado. Del mismo modo que en el contexto
[inmediata-ivr], se definen el conjunto de comandos de voz que se corresponden con las
acciones validas del sistema y se realiza una asignacion de la extension que se corresponde
a las acciones que se definen en el contexto [acciones] (para ver los detalles consultar el
Anexo 10.3.1, la Figura 10.29).

Si el sistema no encuentra coincidencia o el usuario permanece en silencio se
reproduce el audio correspondiente para cada error y se redirige al usuario al inicio de este
contexto donde se le solicita que diga nuevamente la accion que desea realizar.

Como se ha comentado anteriormente, para la acciéon de “enviar mensaje” es
necesario almacenar el mensaje del usuario en un fichero para que pueda ser leido
posteriormente cuando llegue el momento de la ejecucién de la accion.

Una vez se ha realizado la asignacién de la extension correspondiente a cada accién,
se reproducen dos audios para solicitar la fecha y la hora en la que se desea ejecutar la
accion. En este sentido, se invocan los scripts que chequean si los formatos de fecha y hora
introducidos por el usuario son correctos.

A continuacién, se invoca un script a través de AGI donde se le pasa como
parametro la fecha, la hora y la extension de la accion. Con esta informacion el script crea
un call file que se ejecuta en el tiempo futuro indicado. Seguidamente el sistema reproduce
un audio para indicar que la accion se ha planificado correctamente y redirige al usuario al
contexto [continuar_fin-ivr].
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6.1.1.5.- Continuar_fin-ivr

En este contexto se reproduce un audio explicativo que le permite al usuario
continuar la interaccién con el sistema mediante la pronunciacion del comando “uno”. En
este caso se redirige al usuario al inicio del contexto [home] para comenzar nuevamente
todo el proceso. También se puede finalizar la llamada mediante la pronunciaciéon del
comando “dos”.

6.1.1.6.- Google_stt

Este contexto es el que establece la comunicacién con los servicios de Google Cloud
cada vez que se precisa que el usuario introduzca al sistema un comando verbalmente. A
través de la aplicacion AGI se invoca un script creado por Lefteris Zafiris [33] en lenguaje
Perl que se conecta a la API STT de Google para efectuar la transcripcion.

6.1.1.7.- Call_interna

Este contexto se ha definido Unicamente para uso del script que crea los call files. En
un call file el campo “Channel” es obligatorio, habitualmente en este campo se sitla el
canal PJSIP del usuario que se desea llamar. En este caso no se efectla una llamada
directamente al usuario, sino que se llama a un canal local de Asterisk (transparente para el
usuario) para poder ejecutar el resto del call file.

6.1.1.8.- Google_stt_test

A este contexto se accede mediante la marcacion de la extension 30. Este contexto se
ha creado para proveerle al usuario de una herramienta que le permita comprobar el
correcto reconocimiento de su voz a traves de la API STT. Desde el dialplan de Asterisk se
invoca un script que se conecta a la API para transcribir los mensajes de voz del usuario.
Se envia la transcripcién y la probabilidad de ser correcta al chat del Telegram del usuario
para que pueda visualizar el resultado.

6.1.2.- Descripcion de los Scripts

En este apartado se describen los scripts utilizados en la implementacion de este
proyecto. Los que se invocan desde el dialplan de Asterisk se han programado en el
lenguaje de programacion Bash, exceptuando el script que permite realizar la transcripcion
de voz a texto que esta escrito en Perl. Ademas, se programa un script en PHP para invocar
otros scripts en Bash cuando el hogar domotizado envia eventos a la centralita de Asterisk.

A continuacion, una breve descripcion de cada uno, para consultar detalles del
cddigo fuente ver el Anexo correspondiente:
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6.1.2.1.- Script de reconocimiento de voz

Nombre del archivo: speech-recog.agi

Ubicacion: /var/lib/asterisk/agi-bin/

Descripcion: Este script se invoca maltiples veces en el dialplan, se utiliza para
grabar los comandos de voz del usuario.

Uso: agi(speech-recog.agi, [lang], [timeout], [intkey], [NOBEEP])

Entrada: Se le pasa como parametros de entrada el lenguaje en el que se detecta el
audio para la transcripcion [lang], el tiempo de silencio antes de dejar de grabar [timeout]
(establecerlo en -1 desactiva la deteccion del silencio), la tecla de interrupcion, por defecto
es # [intkey] y el parametro [NOBEEP] si se desea no activar un beep previo para indicar
el inicio de la grabacion, de lo contrario se deja este campo vacio.

Salida: devuelve dos variables:

e utterance: la cadena de texto transcrita.

e confidence: Un valor entre 0 y 1 que indica la probabilidad de un
reconocimiento correcto. Los valores superiores a 0,90 suelen significar que
el texto resultante es correcto.

6.1.2.2.- Script de peticion HTTP

Nombre del archivo: request.sh

Ubicacion: /var/lib/asterisk/agi-bin/

Descripcion: Este script se invoca para lanzar una peticion HTTP al servidor
Arduino con la opcién que corresponde a la accién que desea ejecutar el usuario sobre el
hogar domotizado.

Uso: AGI(request.sh, ${State})

Entrada: El argumento ${State} es una variable de canal que se establece con un
valor de tres caracteres alfanuméricos en funcion de la orden solicitada por el usuario,
exceptuando la orden de “enviar mensaje” donde el argumento ${State} toma otra sintaxis
ya que esta opcion requiere de un tratamiento diferenciado. En la Figura 6.1 se aprecia un
fragmento del dialplan donde se puede observar lo comentado anteriormente. En el caso de
la accion “enviar mensaje” se utiliza el conjunto de “sms=" para identificar el inicio del
mensaje y el caracter “%” para identificar el final del mensaje en el servidor de Arduino.
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exten == 11, 1, NoOp (Abrir puerta)
same == n, Set{State= OPE)
same == n,Goto(25,1)

exten == 12, 1, NoOp (Cerrar puerta)
same == n, Set(State= CLO)

same == n,Goto(25,1)

== 13, 1, NoOp (Enviar mensaje)

same == n,Set(State= sms=%{utterance}%)
same == n,Goto(25,1)

exten =2 25,1, NoOp (Comiin a todas las acciones)
same == n, AGI{request.sh, ${State})

Figura 6.1.- Fragmento del dialplan: uso del script “request.sh”.

Procesa: Dentro del script se parsea el argumento de entrada sustituyendo los
espacios en blanco por el caracter “@”, esto solo tiene sentido para la accion “enviar
mensaje” ya que el servidor Arduino espera recibir esta peticion con el siguiente formato:
“sms=palabral @palabra2@palabra3@...palabraN%”. Para el resto de acciones no tiene
repercusion ya que se envia una cadena de tres caracteres alfanuméricos sin espacios.

Salida: lanza la peticion HTTP a la IP del servidor de Arduino con el argumento
correspondiente.

Para una mejor comprension del script descrito, se recomienda consultar el codigo
fuente en el Anexo 10.3.2, la Figura 10.32.

6.1.2.3.- Script para verificar formato de fecha

Nombre del archivo: checkdate.sh

Ubicacion: /var/lib/asterisk/agi-bin/

Descripcion: Este script se invoca cuando el usuario desea planificar una accién en
un tiempo futuro que el sistema le solicita la fecha. Su funcion es chequear que la fecha
introducida tenga un formato valido y coherente.

Uso: AGI(checkdate.sh, ${fecha})
Entrada: El parametro de entrada es la fecha en el formato (dd de mm de aaaa).

Procesa: Se convierte la fecha de entrada al formato deseado (compatible con los call
files) y se chequea que sea valida con el comando “date” de bash.

Salida: Se crea el fichero /tmp/checkdate.txt. Si la fecha es valida se guarda dentro
del fichero la fecha en el formato (aaaammadd), sino se guarda el fichero vacio.
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Para ver mas detalles de este script, se puede consultar el codigo fuente en el Anexo
10.3.2, la Figura 10.33.

6.1.2.4.- Script para verificar formato de hora

Nombre del archivo: checktime.sh

Ubicacion: /var/lib/asterisk/agi-bin/

Descripcion: Este script se invoca cuando el usuario desea planificar una accion en
un tiempo futuro que el sistema le solicita la hora. Su funcion es chequear que la hora
introducida tenga un formato valido.

Uso: AGI(checkdate.sh, ${horario})
Entrada: El pardmetro de entrada es la hora en el formato (hh:mm / hh'y mm).

Procesa: Se realiza un tratamiento de la hora para llevarla al formato deseado
(compatible con los call files) para cualquiera de los dos formatos de entrada citados
anteriormente. Ademas, se garantiza que tanto la hora como los minutos tengan dos
digitos. Por Gltimo, se chequea que sea valida con el comando “date” de bash.

Salida: Se crea el fichero /tmp/checktime.txt. Si la hora es valida se guarda dentro del
fichero la hora en el formato (hhmm), sino se guarda el fichero vacio.

Para méas informacion al respecto se puede ver el cddigo fuente en el Anexo 10.3.2,
la Figura 10.34.

6.1.2.5.- Script para guardar grabar mensaje

Nombre del archivo: anotamensaje.sh

Ubicacion: /var/lib/asterisk/agi-bin/

Descripcion: Este script se invoca cuando el usuario solicita enviar un mensaje en un
instante futuro. Su funcion es almacenar el mensaje para ser leido posteriormente cuando
transcurra el tiempo sefialado por el usuario.

Uso: AGl(anotamensaje.sh, ${mensj})
Entrada: La entrada tiene la sintaxis sms=cadenadelmensaje%.

Salida: Crea el fichero /tmp/anotamensaje.txt donde se guarda el mensaje que se
desea enviar al panel electronico del hogar.

Se puede consultar el codigo fuente en el Anexo 10.3.2, la Figura 10.35.
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6.1.2.6.- Script para crear call file futuros

Nombre del archivo: creating_callfile.sh

Ubicacion: /var/lib/asterisk/agi-bin/

Descripcion: Este script se invoca cuando el usuario solicita planificar una accion en
un tiempo futuro. El script genera un call file con la informacion proporcionada por el
usuario, el cual se ejecuta en el tiempo futuro indicado.

Uso: AGlI(creating_callfile.sh, ${fecha}, ${horario}, ${ext})

Entrada: Los parametros de entrada son la fecha, el horario y la extension que se
corresponde con la opcidn especificada por el usuario.

Salida: se genera el call file con el formato (aaaammdd-hhmm.call) necesario para
ejecutar la orden planificada por el usuario en el instante futuro indicado.

Para una mayor claridad en lo que se ha descrito, se recomienda consultar el codigo
fuente en el Anexo 10.3.2, la Figura 10.36.

6.1.2.7.- Script para enviar mensaje al chat de Telegram

Nombre del archivo: telegram.sh

Ubicacion: /var/lib/asterisk/agi-bin/

Descripcion: Este script se invoca desde el servidor Apache cada vez que se desea
notificar al usuario de algin evento o sencillamente enviarle algin mensaje de
confirmacion de que la accion ha sido realizada.

Entrada: Recibe como parametro de entrada el mensaje que el sistema envia al chat
de Telegram del usuario.

Procesa: Dentro del script se inserta el token de acceso que proporciona el bot de
Telegram y el identificador del chat (ver Anexo 10.1.5).

Salida: Se lanza una peticion HTTP a la URL de la API de Telegram con el mensaje
pasado como argumento.

Para ver los detalles de este script, se puede consultar el codigo fuente en el Anexo
10.3.2, la Figura 10.37. Cabe comentar que en el cddigo de este script se ha anonimizado
parte de la informacion relativa al token y al id del chat.

6.1.2.8.- Script de notificacion desde Arduino

Nombre del archivo: notif.php

Ubicacion: /var/www/smarthome/
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Descripcion: Este script es ejecutado desde el servidor Arduino cuando suceden
varios eventos en el hogar. La peticion HTTP de Arduino al servidor Apache lleva como
argumento un numero que se corresponde a varios eventos definidos en el hogar. La
funcion de este script es notificar al usuario a su chat de Telegram.

Entrada: Recibe una variable que puede tomar valores de [0-9] que viene en la
peticion GET del servidor Arduino. Para el caso de las notificaciones relacionadas con el
sensor de temperatura, también recibe como parametro de entrada la medicién del sensor.

Procesa: Se definen los mensajes que se envian al chat del usuario en funcion del
evento que haya ocurrido en el hogar.

Salida: Se ejecuta el script “telegram.sh” pasando como parametro el mensaje
correspondiente al evento que se desee notificar.

Para més informacién al respecto, se puede ver el cédigo fuente en el Anexo 10.3.2,
la Figura 10.38.

6.2.- Arduino

En esta seccion se describe brevemente los aspectos principales correspondientes a la
implementacién en la plataforma de Arduino.

6.2.1.- Conexiones

Primeramente, se realiza una seleccion de los distintos sensores y actuadores que son
empleados en el proyecto, definiendo la funcionalidad que representan dentro del hogar
domotizado. Una vez escogidos los dispositivos se conectan fisicamente a los puertos de la
placa de Arduino con cables PnP de tres o cuatro pines segin el mddulo en cuestion. A
continuacion, en la Tabla 6.1, aparece la relacion de las conexiones.

N° Dispositivo Puerto Funcionalidad
1 | Méddulo LED luz D2, digital de 3 pines Luces
blanca 1
2 | Mddulo LED luz roja | D3, digital de 3 pines Calefactor
3 | Mddulo LED luz D4, digital de 3 pines Aire Acondicionado
blanca 2

4 | Médulo Fan Motor D5, digital de 3 pines, el pin INA | Calefactor y Aire
conectado a D5, pin INB conectado | acondicionado
a pin 6 de Arduino
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5 | Mddulo Buzzer D7, digital de 3 pines Puerta Garaje
Activo

6 | Modulo Buzzer D8, digital de 3 pines Alarma
Pasivo

7 | Micro Servomotor 2 D9, digital de 3 pines Aspersor

8 | Micro Servomotor 1 D10, digital de 3 pines Puerta Garaje

9 | Modulo PIR D11, digital de 3 pines Alarma

10 | Médulo LED luz D12, digital de 3 pines Puerta Garaje
verde

11 | Médulo LED luz D13, digital de 3 pines Puerta Garaje
amarilla 1

12 | Médulo LED luz AQ, analdgico de 3 pines Alarma
amarilla 2

13 | Médulo DTH11 Al, analdgico de 3 pines Temperatura

14 | Médulo RGB RGB, digital de 4 pines Luces navidefias

15 | LCD 1602 12C-1, digital de 4 pines Panel electrdnico

Tabla 6.1.- Conexiones de los dispositivos a los puertos de la placa de Arduino.

6.2.2.- Ficheros

Los programas en Arduino son un fichero con extension “in0” contenido dentro de
una carpeta de igual nombre que el fichero, aunque también es posible estructurar el
programa en varios ficheros. En tal caso, el programa principal es el que tiene que tener el
mismo nombre de la carpeta del proyecto.

El codigo desarrollado estd estructurado en un programa principal y ocho
subprogramas, para ver el codigo fuente se puede consultar el fichero comprimido subido
como Anexo al portal web. El programa principal se encarga de establecer la conexion a la
WiFi y procesar las peticiones HTTP recibidas desde Asterisk. Estas peticiones incluyen
en su cabecera una combinacion de tres caracteres alfanuméricos que mapean cada una de
las funcionalidades implementadas en el hogar. En la Figura 6.2 se muestra dos capturas de
dos peticiones HTTP recibidas en Arduino donde se sefiala dicha combinacion. En funcion
de la opcion recibida en la peticién se realiza una u otra accion.

GET /RALL HTTP/1.1
Host: 152.168.1.131
curl/7.6€8.0

User-Agent:

Accept:

e

Bccept:

Host:
User-Agent:

%)%

GET /RGB HTTP/1.1
192.168.1.131
curl/7.68.0

Figura 6.2.- Ejemplo de peticiones HTTP recibidas en Arduino.
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Por otra parte, los ocho subprogramas se encargan de procesar de manera
independiente cada uno de los dispositivos que representa una funcionalidad dentro del
hogar. En la Tabla 6.2 se resume la funcién de cada fichero junto con las dependencias de
las librerias que necesitan.

Fichero

Funcién

Librerias usadas

smarthomeMainprogram

Conexion con el cliente Asterisk a través de la WiFi.

Procesamiento de peticiones HTTP procedentes de
Asterisk.

Conexion con el servidor Apache para notificar al
usuario.

"WiFiEsp.h"
<RingBuf.h>

lightProcessing

Procesa el encendido y apagado de las luces del hogar.

Llama a la funcién que se comunica con Apache para
notificar que se ha realizado la accién.

christmasProcessing

Genera patrén de colores aleatorios.

Procesa el encendido y apagado de las luces
navidefias.

Llama a la funcién que se comunica con Apache para
notificar que se ha realizado la accién.

"NoDelay.h"

coldhotProcessing

Procesa mediante sefiales PWM las velocidades del
motor y las intensidades de los LEDs que simulan el
comportamiento de un calefactor y un aire
acondicionado.

Procesa el encendido y apagado de estos dispositivos.

Llama a la funcién que se comunica con Apache para
notificar que se ha realizado la accién.

sprinklerProcessing

Procesa el control del &ngulo de rotacién del
servomotor para simular el efecto de un aspersor.

Procesa el encendido y apagado del aspersor.

Llama a la funcién que se comunica con Apache para
notificar que se ha realizado la accién.

<Servo.h>

"NoDelay.h"

doorProcessing

Procesa la apertura y cierre de una puerta mediante el
control del angulo de rotacidn de otro servomotor que
emula este efecto.

Procesa la emision de una sefial visual y sonora
durante el tiempo de apertura y cierre de la puerta.

Llama a la funcién que se comunica con Apache para
notificar que se ha realizado la accién.

<Servo.h>
"NoDelay.h"

displayProcessing

Procesa el mensaje recibido desde Asterisk compuesto
por una cadena méxima de 32 caracteres y lo muestra
en el display LCD1602 que simula un panel
electrénico de recordatorios.

<LiquidCrystal_I2C.h>
<Wire.h>
"NoDelay.h"
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Procesa el encendido y apagado del panel.

Llama a la funcién que se comunica con Apache para
notificar que se ha realizado la accién.

alarmProcessing Procesa la activacion de la alarma generando una sefial | "NoDelay.h"
sonora y visual que emulan una sirena.
Llama a la funcién que se comunica con Apache para
notificar al usuario de la activacion de la alarma.

temperatProcessing Procesa el encendido y apagado automatico del "dht.h"

calefactor y aire acondicionado en funcion de las
mediciones del sensor de temperatura.

Llama a la funcion que se comunica con Apache para
notificar al usuario de los cambios automaticos.

Tabla 6.2.- Ficheros de Arduino.
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/.- VALIDACION Y RESULTADOS

En este capitulo se refleja el conjunto de pruebas practicadas sobre el sistema y los
resultados obtenidos. El entorno de desarrollo de las pruebas es un escenario como el que
se muestra en la Figura 7.1.

API STT de
Google Cloud

x’ 3
M\
N
W
¥
Xy

L

P22 4

Figura 7.1.- Entorno de desarrollo de las pruebas.

El objetivo es validar que la solucién desarrollada funciona adecuadamente en base a
los requisitos establecidos en los apartados (4.1 y 4.2) y a los casos de uso declarados en el
apartado 5.2. En cada prueba se especifican los siguientes campos:

1. ID: Identificador Unico de la prueba. Puede ser:
e CPV-XX para los casos de prueba validos
e CPI-XX para los casos de prueba invalidos

Siendo XX el niumero secuencial de la prueba.

2. Prueba: Nombre de la prueba.

3. Descripcion: Breve descripcion de la prueba.

4. Resultado esperado: Descripcion del resultado que se espera obtener.

5. Resultado obtenido: Registro del resultado obtenido después de la
realizacion de la prueba.

6. Validacion: Revela si el resultado de la prueba ha sido favorable o no.

7. Correspondencia: Indica la correspondencia con el caso de uso.
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7.1.- Casos de Pruebas Validos

En este apartado se describen los casos de prueba validos realizados sobre los
diferentes subsistemas definidos:

e Subsistema de Acciones Inmediatas
e Subsistema de Acciones Futuras

e Subsistema de Acciones Automaticas
e Subsistema de Acciones Extras

7.1.1.- Subsistema de Acciones Inmediatas

En este subapartado se recogen las distintas pruebas realizadas sobre el Subsistema
de Acciones Inmediatas:

Prueba Encender luces ID CPV-01

Descripcion En esta prueba se verifica que las luces del hogar se encienden cuando el
usuario ordena esta accion.

Resultado esperado | El sistema debe encender las luces del hogar.

Resultado obtenido | El sistema enciende las luces del hogar.

Validacién Correcto

Dependencias CU-01: Encender luces

Tabla 7.1.- CPV-01: Encender luces.

Prueba Apagar luces ID CPV-02

Descripcion En esta prueba se verifica que las luces del hogar se apagan cuando el
usuario ordena esta accion.

Resultado esperado | El sistema debe apagar las luces del hogar.

Resultado obtenido | El sistema apaga las luces del hogar.

Validacién Correcto

Dependencias CU-02: Apagar luces

Tabla 7.2.- CPV-02: Apagar luces.
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Prueba

Encender luces de Navidad ID CPV-03

Descripcion

En esta prueba se verifica que las luces de Navidad del hogar se encienden
cuando el usuario ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe encender las luces de Navidad del hogar.

Resultado obtenido

El sistema enciende las luces de Navidad del hogar.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-03: Encender luces de Navidad

Tabla 7.3.- CPV-03: Encender luces de Navidad.

Prueba

Apagar luces de Navidad ID CPV-04

Descripcion

En esta prueba se verifica que las luces de Navidad del hogar se apagan
cuando el usuario ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe apagar las luces de Navidad del hogar.

Resultado obtenido

El sistema apaga las luces de Navidad del hogar.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-04: Apagar luces de Navidad

Tabla 7.4.- CPV-04: Apagar luces de Navidad.

Prueba

Encender calefactor temperatura baja ID CPV-05

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se enciende en temperatura
baja cuando el usuario ordena esta accién.

Resultado esperado

El sistema debe encender el calefactor en temperatura baja.

Resultado obtenido

El sistema enciende el calefactor en temperatura baja.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-05: Encender calefactor temperatura baja

Tabla 7.5.- CPV-05: Encender calefactor temperatura baja.
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Prueba

Encender calefactor temperatura media ID CPV-06

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se enciende en temperatura
media cuando el usuario ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe encender el calefactor en temperatura media.

Resultado obtenido

El sistema enciende el calefactor en temperatura media.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-06: Encender calefactor temperatura media

Tabla 7.6.- CPV-06: Encender calefactor temperatura media.

Prueba

Encender calefactor temperatura alta ID CPV-07

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se enciende en temperatura alta
cuando el usuario ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe encender el calefactor en temperatura alta.

Resultado obtenido

El sistema enciende el calefactor en temperatura alta.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-07: Encender calefactor temperatura alta

Tabla 7.7.- CPV-07: Encender calefactor temperatura alta.

Prueba

Apagar calefactor ID CPV-08

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se apaga cuando el usuario
ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el calefactor.

Resultado obtenido

El sistema apaga el calefactor.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-08: Apagar calefactor

Tabla 7.8.- CPV-08: Apagar calefactor.
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Prueba

Encender aire acondicionado intensidad baja ID CPV-09

Descripcion

En esta prueba se verifica el aire acondicionado se enciende con intensidad
baja cuando el usuario ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aire acondicionado con intensidad baja.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aire acondicionado con intensidad baja.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-09: Encender aire acondicionado intensidad baja

Tabla 7.9.- CPV-09: Encender aire acondicionado intensidad baja.

Prueba

Encender aire acondicionado intensidad media ID CPV-10

Descripcion

En esta prueba se verifica el aire acondicionado se enciende con intensidad
media cuando el usuario ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aire acondicionado con intensidad media.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aire acondicionado con intensidad media.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-10: Encender aire acondicionado intensidad media

Tabla 7.10.- CPV-10: Encender aire acondicionado intensidad media.

Prueba

Encender aire acondicionado intensidad alta ID CPV-11

Descripcion

En esta prueba se verifica el aire acondicionado se enciende con intensidad
alta cuando el usuario ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aire acondicionado con intensidad alta.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aire acondicionado con intensidad alta.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-11: Encender aire acondicionado intensidad alta

Tabla 7.11.- CPV-11: Encender aire acondicionado intensidad alta.
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Prueba

CPV-12

Apagar aire acondicionado ID

Descripcion

En esta prueba se verifica el aire acondicionado se apaga cuando el
usuario ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el aire acondicionado.

Resultado obtenido

El sistema apaga el aire acondicionado.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-12: Apagar aire acondicionado

Tabla 7.12.- CPV-12: Apagar aire acondicionado.

Prueba

Encender aspersor 1D CPV-13

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aspersor se enciende cuando el usuario
ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aspersor.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aspersor.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-01: Encender aspersor

Tabla 7.13.- CPV-13: Encender aspersor.

Prueba

Apagar aspersor ID CPV-14

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aspersor se apaga cuando el usuario
ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el aspersor.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aspersor.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-01: Encender aspersor

Tabla 7.14.- CPV-14: Encender aspersor.
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Prueba

Abrir puerta ID CPV-15

Descripcion

En esta prueba se verifica que la puerta se abre cuando el usuario ordena
esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe abrir la puerta.

Resultado obtenido

El sistema abre la puerta.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-15: Abrir puerta

Tabla 7.15.- CPV-15: Abrir puerta.

Prueba

Cerrar puerta 1D CPV-16

Descripcion

En esta prueba se verifica que la puerta se cierra cuando el usuario ordena
esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe cerrar la puerta.

Resultado obtenido

El sistema cierra la puerta.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-16: Cerrar puerta

Tabla 7.16.- CPV-16: Abrir puerta.

Prueba

Enviar mensaje ID CPV-17

Descripcion

En esta prueba se verifica que el mensaje se ha mostrado correctamente en
el panel electrénico.

Resultado esperado

El sistema debe mostrar el mensaje en el panel electrénico.

Resultado obtenido

El sistema muestra el mensaje en el panel electrénico.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-17: Enviar mensaje

Tabla 7.17.- CPV-17: Enviar mensaje.
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Prueba

Apagar panel electrénico ID CPV-18

Descripcion

En esta prueba se verifica que el panel electronico borra el mensaje y se
apaga.

Resultado esperado

El sistema debe borrar el mensaje y apagar el panel electronico.

Resultado obtenido

El sistema borra el mensaje y apaga el panel electrénico.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-18: Apagar panel electrénico

Tabla 7.18.- CPV-18: Apagar panel electronico.

Prueba

Activar alarma ID CPV-19

Descripcion

En esta prueba se verifica que la alarma se activa cuando el usuario ordena
esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe activar la alarma.

Resultado obtenido

El sistema activa la alarma.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-19: Activar alarma

Tabla 7.19.- CPV-19: Activar alarma.

Prueba

Desactivar alarma ID CPV-20

Descripcion

En esta prueba se verifica que la alarma se desactiva cuando el usuario
ordena esta accion.

Resultado esperado

El sistema debe desactivar la alarma.

Resultado obtenido

El sistema desactiva la alarma.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-20: Desactivar alarma

Tabla 7.20.- CPV-20: Desactivar alarma.
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Prueba

Apagar todo ID CPV-21

Descripcion

En esta prueba se verifica que se apagan todos los dispositivos del hogar.

Resultado esperado

El sistema debe apagar todos los dispositivos del hogar.

Resultado obtenido

El sistema apaga todos los dispositivos del hogar.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-21: Apagar todo

Tabla 7.21.- CPV-21: Apagar todo.

7.1.2.- Subsistema de Acciones Futuras

En este subapartado se recogen las distintas pruebas realizadas sobre el Subsistema

de Acciones Futuras:

Prueba

Programar encender luces 1D CPV-22

Descripcion

En esta prueba se verifica que las luces se encienden en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender las luces en el instante futuro especificado por el
usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende las luces en el instante futuro especificado por el
usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-22: Programar encender luces

Tabla 7.22.- CPV-22: Programar encender luces.

Prueba

Programar apagar luces ID CPV-23

Descripcion

En esta prueba se verifica que las luces se apagan en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe apagar las luces en el instante futuro especificado por el
usuario.

Resultado obtenido

El sistema apaga las luces en el instante futuro especificado por el usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-23: Programar apagar luces

Tabla 7.23.- CPV-23: Programar apagar luces.

Control de un hogar domotizado a través de Asterisk

Dailenis Castro Gonzélez

S3gina 127 de 188




UNIVERSIDAD DE OVIEDO

%
r=y
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon SAARSSANN

Prueba

Programar encender luces de Navidad ID CPV-24

Descripcion

En esta prueba se verifica que las luces de Navidad se enciendan en la
fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender las luces de Navidad en el instante futuro
especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende las luces de Navidad en el instante futuro especificado
por el usuario.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-24: Programar encender luces de Navidad

Tabla 7.24.- CPV-24: Programar encender luces de Navidad.

Prueba

Programar apagar luces de Navidad ID CPV-25

Descripcion

En esta prueba se verifica que las luces de Navidad se apagan en la fecha
y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe apagar las luces de Navidad en el instante futuro
especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema apaga las luces de Navidad en el instante futuro especificado
por el usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-25: Programar apagar luces de Navidad

Tabla 7.25.- CPV-25: Programar apagar luces de Navidad.

Prueba

Programar encender calefactor temperatura baja ID CPV-26

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se enciende en temperatura
baja en la fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender el calefactor en temperatura baja en el instante
futuro especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende el calefactor en temperatura baja en el instante futuro
especificado por el usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-26: Programar encender calefactor temperatura baja.

Tabla 7.26.- CPV-26: Programar encender calefactor temperatura baja.
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Prueba Programar encender calefactor temperatura ID CPV-27
media
Descripcion En esta prueba se verifica que el calefactor se enciende en temperatura

media en la fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender el calefactor en temperatura media en el instante
futuro especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende el calefactor en temperatura media en el instante
futuro especificado por el usuario.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-27: Programar encender calefactor temperatura media

Tabla 7.27.- CPV-27: Programar encender calefactor temperatura media.

Prueba

Programar encender calefactor temperatura alta ID CPV-28

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se enciende en temperatura
alta en la fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender el calefactor en temperatura alta en el instante
futuro especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende el calefactor en temperatura alta en el instante futuro
especificado por el usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-28: Programar encender calefactor temperatura alta

Tabla 7.28.- CPV-28: Programar encender calefactor temperatura alta.

Prueba

CPV-29

Programar apagar calefactor ID

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se apaga en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el calefactor en el instante futuro especificado por
el usuario.

Resultado obtenido

El sistema apaga el calefactor en el instante futuro especificado por el
usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-29: Programar apagar calefactor

Tabla 7.29.- CPV-29: Programar apagar calefactor.

Control de un hogar domotizado a traves de Asterisk .
o 24gina 129 de 188
Dailenis Castro Gonzalez



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

%
r=y
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon SAARSSANN

Prueba

Programar encender aire acondicionado ID CPV-30

intensidad baja

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aire acondicionado se enciende en
intensidad baja en la fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aire acondicionado en intensidad baja en el
instante futuro especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aire acondicionado en intensidad baja en el instante
futuro especificado por el usuario.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-30: Programar encender aire acondicionado intensidad baja

Tabla 7.30.- CPV-30: Programar encender aire acondicionado intensidad baja.

Prueba Programar encender aire acondicionado ID CPV-31
intensidad media
Descripcion En esta prueba se verifica que el aire acondicionado se enciende en

intensidad media en la fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aire acondicionado en intensidad media en el
instante futuro especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aire acondicionado en intensidad media en el
instante futuro especificado por el usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-31: Programar encender aire acondicionado intensidad media

Tabla 7.31.- CPV-31: Programar encender aire acondicionado intensidad media.

Prueba

Programar encender aire acondicionado ID CPV-32

intensidad alta

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aire acondicionado se enciende en
intensidad alta en la fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aire acondicionado en intensidad alta en el
instante futuro especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aire acondicionado en intensidad alta en el instante
futuro especificado por el usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-32: Programar encender aire acondicionado intensidad alta

Tabla 7.32.- CPV-32: Programar encender aire acondicionado intensidad alta.
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Prueba

Programar apagar aire acondicionado ID CPV-33

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aire acondicionado se apaga en la fecha y
hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el aire acondicionado en el instante futuro
especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema apaga el aire acondicionado en el instante futuro especificado
por el usuario.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-33: Programar apagar aire acondicionado

Tabla 7.33.- CPV-33: Programar apagar aire acondicionado.

Prueba

Programar encender aspersor 1D CPV-34

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aspersor se enciende en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aspersor en el instante futuro especificado por
el usuario.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aspersor en el instante futuro especificado por el
usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-34: Programar encender aspersor

Tabla 7.34.- CPV-34: Programar encender aspersor.

Prueba

Programar apagar aspersor ID CPV-35

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aspersor se apaga en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el aspersor en el instante futuro especificado por el
usuario.

Resultado obtenido

El sistema apaga el aspersor en el instante futuro especificado por el
usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-35: Programar apagar aspersor

Tabla 7.35.- CPV-35: Programar apagar aspersor.
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Prueba

Programar abrir puerta ID CPV-36

Descripcion

En esta prueba se verifica que la puerta se abre en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe abrir la puerta en el instante futuro especificado por el
usuario.

Resultado obtenido

El sistema abre la puerta en el instante futuro especificado por el usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-36: Programar abrir puerta

Tabla 7.36.- CPV-36: Programar abrir puerta.

Prueba

Programar cerrar puerta 1D CPV-37

Descripcion

En esta prueba se verifica que la puerta se cierra en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe cerrar la puerta en el instante futuro especificado por el
usuario.

Resultado obtenido

El sistema cierra la puerta en el instante futuro especificado por el usuario.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-37: Programar cerrar puerta

Tabla 7.37.- CPV-37: Programar cerrar puerta.

Prueba

Programar enviar mensaje ID CPV-38

Descripcion

En esta prueba se verifica que el mensaje se ha mostrado correctamente en
el panel electrénico en la fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe mostrar el mensaje en el panel electrénico en el instante
futuro especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema muestra el mensaje en el panel electronico en el instante futuro
especificado por el usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-38: Programar enviar mensaje

Tabla 7.38.- CPV-38: Programar enviar mensaje.
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Prueba

Programar apagar panel electrénico ID CPV-39

Descripcion

En esta prueba se verifica que el panel electronico se apaga en la fecha y
hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el panel electronico en el instante futuro
especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema apaga el panel electrénico en el instante futuro especificado por
el usuario.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-39: Programar apagar panel electrénico

Tabla 7.39.- CPV-39: Programar apagar panel electrénico.

Prueba

Programar activar alarma ID CPV-40

Descripcion

En esta prueba se verifica que la alarma se activa en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe activar la alarma en el instante futuro especificado por el
usuario.

Resultado obtenido

El sistema activa la alarma en el instante futuro especificado por el
usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-40: Programar activar alarma

Tabla 7.40.- CPV-40: Programar activar alarma.

Prueba

Programar desactivar alarma ID CPV-41

Descripcion

En esta prueba se verifica que la alarma se desactiva en la fecha y hora
programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe desactivar la alarma en el instante futuro especificado por
el usuario.

Resultado obtenido

El sistema desactiva la alarma en el instante futuro especificado por el
usuario.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-41: Programar desactivar alarma

Tabla 7.41.- CPV-41: Programar desactivar alarma.
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Prueba

Programar apagar todo ID CPV-42

Descripcion

En esta prueba se verifica que se apagan todos los dispositivos del hogar
en la fecha y hora programadas por el usuario.

Resultado esperado

El sistema debe apagar todos los dispositivos en el instante futuro
especificado por el usuario.

Resultado obtenido

El sistema apaga todos los dispositivos en el instante futuro especificado
por el usuario.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-42: Programar apagar todo

Tabla 7.42.- CPV-42: Programar apagar todo.

7.1.3.- Subsistema de Acciones Automaticas

En este subapartado se recogen las distintas pruebas realizadas sobre el Subsistema
de Acciones Automaticas:

Prueba

Encender calefactor ID CPV-43

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se enciende de forma
automatica a temperatura media cuando el sensor DHT11 obtiene lecturas
por debajo de 10 °C.

Resultado esperado

El sistema debe encender el calefactor a temperatura media de forma
automatica si el sensor DHT11 obtiene lecturas por debajo de 10 °C.

Resultado obtenido

El sistema enciende el calefactor a temperatura media de forma

automatica cuando el sensor DHT11 obtiene lecturas por debajo de 10 °C.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-43: Encender calefactor

Tabla 7.43.- CPV-43: Encender calefactor automatico.

Prueba

Apagar calefactor ID CPV-44

Descripcion

En esta prueba se verifica que el calefactor se apaga de forma automatica
cuando el sensor DHT11 obtiene lecturas por encima de los 14 °C.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el calefactor de forma automatica si el sensor
DHT11 obtiene lecturas por encima de los 14 °C.

Resultado obtenido

El sistema apaga el calefactor de forma automatica cuando el sensor
DHT11 obtiene lecturas por encima de los 14 °C.
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Validacién

Correcto

Dependencias

CU-43: Apagar calefactor

Tabla 7.44.- CPV-44: Apagar calefactor automatico.

Prueba

Encender aire acondicionado ID CPV-45

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aire acondicionado se enciende de forma
automatica con intensidad media cuando el sensor DHT11 obtiene lecturas
por encima de los 25 °C.

Resultado esperado

El sistema debe encender el aire acondicionado con intensidad media de
forma automatica si el sensor DHT11 obtiene lecturas por encima de los
25°C.

Resultado obtenido

El sistema enciende el aire acondicionado con intensidad media de forma
automatica cuando el sensor DHT11 obtiene lecturas por encima de los
25°C.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-45: Encender aire acondicionado

Tabla 7.45.- CPV-45: Encender aire acondicionado automatico.

Prueba

Apagar aire acondicionado ID CPV-46

Descripcion

En esta prueba se verifica que el aire acondicionado se apaga de forma
automatica cuando el sensor DHT11 obtiene lecturas inferiores a 21 °C.

Resultado esperado

El sistema debe apagar el aire acondicionado de forma automatica si el
sensor DHT11 obtiene lecturas por debajo de los 21 °C.

Resultado obtenido

El sistema apaga el aire acondicionado de forma automatica cuando el
sensor DHT11 obtiene lecturas por debajo de los 21 °C.

Validacién

Correcto

Dependencias

CU-46: Apagar aire acondicionado

Tabla 7.46.- CPV-46: Apagar aire acondicionado automatico.

Prueba

Activacion alarma ID CPV-47

Descripcion

En esta prueba se verifica que la alarma se activa de forma automética
cuando el sensor de infrarrojo detecta movimientos.

Resultado esperado

El sistema debe activar la alarma de forma automatica si el sensor
infrarrojo detecta movimientos.
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Resultado obtenido

El sistema activa la alarma de forma automatica cuando el sensor
infrarrojo detecta movimientos.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-47: Activacion alarma

Tabla 7.47.- CPV-47: Activacion alarma automatico.

7.1.4.- Subsistema de Acciones Extras

En este subapartado se describe la prueba realizada sobre el Subsistema de Acciones

Extras:
Prueba Verificacién del reconocimiento de voz ID CPV-48
Descripcion En esta prueba se verifica que los mensajes de voz del usuario se

transcriben de forma correcta a través de la APl STT.

Resultado esperado

El sistema debe transcribir de forma correcta los mensajes de voz
enviados por el usuario y mostrar el resultado en su chat de Telegram.

Resultado obtenido

El sistema transcribe de forma correcta los mensajes de voz enviados por
el usuario y lo muestra en su chat de Telegram.

Validacion

Correcto

Dependencias

CU-48: Verificacion del reconocimiento de voz

Tabla 7.48.- CPV-48: Verificacion del reconocimiento de voz.

7.2.- Casos de Prueba Invalidos

En este apartado se realizan varias pruebas para verificar que el sistema contempla
acciones correctivas ante un uso inadecuado del mismo por parte del usuario.

Prueba

Formato de fecha incorrecto (dia) ID CPI-01

Descripcion

En esta prueba se verifica que el sistema detecta que el formato de fecha
introducido por el usuario no es correcto. Por ejemplo, un dia mayor a 31.

Resultado esperado

El sistema debe detectar que el formato de la fecha es incorrecto, reproducir
un audio de “formato invalido” y redirigir al usuario al respectivo IVR.

Resultado obtenido

El sistema reproduce el audio “formato invalido” y redirige al usuario al
IVR correspondiente para repetir el proceso.

Validacion

Correcto

Tabla 7.49.- CPI-01: Formato de fecha incorrecto (dia).
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Prueba

Formato de fecha incorrecto (mes) ID CPI1-02

Descripcion

En esta prueba se verifica que el sistema detecta que el formato de fecha
introducido por el usuario no es correcto. Por ejemplo, se introduce un
mes mayor a 12.

Resultado esperado

El sistema debe detectar que el formato de la fecha es incorrecto
reproduciendo un audio de “formato invalido” y redirigir al usuario al IVR
correspondiente.

Resultado obtenido

El sistema reproduce el audio “formato invalido” y redirige al usuario al
IVR correspondiente para repetir el proceso.

Validacién Correcto

Tabla 7.50.- CPI-02: Formato de fecha incorrecto (mes).
Prueba Formato de hora incorrecto (hora) ID CPI-03
Descripcion En esta prueba se verifica que el sistema detecta que el formato de la hora

introducido por el usuario no es correcto. Por ejemplo, se introduce una
hora mayor a 23.

Resultado esperado

El sistema debe detectar que el formato de la hora es incorrecto
reproduciendo un audio de “formato invalido” y redirigir al usuario al IVR
correspondiente.

Resultado obtenido

El sistema reproduce el audio “formato invalido” y redirige al usuario al
IVR correspondiente para repetir el proceso.

Validacion Correcto

Tabla 7.51.- CPI-03: Formato de hora incorrecto (hora).
Prueba Formato de hora incorrecto (minutos) ID CPI-04
Descripcion En esta prueba se verifica que el sistema detecta que el formato de la hora

introducido por el usuario no es correcto. Por ejemplo, se introduce unos
minutos mayor a 59.

Resultado esperado

El sistema debe detectar que el formato de la hora es incorrecto
reproduciendo un audio de “formato invalido” y redirigir al usuario al IVR
correspondiente.

Resultado obtenido

El sistema reproduce el audio “formato invalido” y redirige al usuario al
IVR correspondiente para repetir el proceso.

Validacién

Correcto

Tabla 7.52.- CP1-04: Formato de hora incorrecto (minutos).

Control de un hogar domotizado a través de Asterisk )
S3gina 137 de 188

Dailenis Castro Gonzélez



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Prueba

Fecha anterior a la actual ID CPI1-05

Descripcion

En esta prueba se verifica la respuesta del sistema cuando el usuario
introduce una fecha anterior a la actual.

Resultado esperado

El sistema debe ejecutar la accion inmediatamente.

Resultado obtenido

El sistema ejecuta la accion inmediatamente.

Validacion Correcto

Tabla 7.53.- CPI-05: Fecha anterior a la actual.
Prueba Hora anterior a la actual ID CPI-06
Descripcion En esta prueba se verifica la respuesta del sistema cuando el usuario

introduce una hora anterior a la actual.

Resultado esperado

El sistema debe ejecutar la accién inmediatamente.

Resultado obtenido

El sistema ejecuta la accion inmediatamente.

Validacion Correcto

Tabla 7.54.- CP1-06: Hora anterior a la actual.
Prueba Indicar comando de voz desconocido ID CPI-07
Descripcion En esta prueba se verifica que el sistema responde con un audio de error

cuando el usuario indica un comando de voz desconocido y lo redirige al
IVR correspondiente.

Resultado esperado

El sistema debe reproducir un audio de “comando invalido” y redirigir al
usuario al IVR correspondiente para repetir el proceso.

Resultado obtenido

El sistema reproduce el audio “comando invalido” y redirige al usuario al
IVR correspondiente para repetir el proceso.

Validacién Correcto
Tabla 7.55.- CPI1-07: Indicar comando de voz desconocido.
Prueba No indicar ninglin comando de voz ID CP1-08

Descripcion

En esta prueba se verifica que se reproduce un audio de error cuando el
usuario permanece en silencio y el sistema espera recibir un comando de
voz, entonces redirige al usuario al IVR correspondiente.

Resultado esperado

El sistema debe reproducir un audio de “respuesta vacia” y redirigir al
usuario al IVR correspondiente para repetir el proceso.
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Resultado obtenido | El sistema reproduce el audio “respuesta vacia” y redirige al usuario al
IVR correspondiente para repetir el proceso.

Validacion Correcto

Tabla 7.56.- CP1-08: No indicar ningin comando de voz.

Prueba Activar modo automatico cuando ya esta activado ID CPI-09

Descripcion En esta prueba se verifica la respuesta del sistema cuando el usuario activa
el modo automatico y ya el sistema se encontraba en este modo de
funcionamiento.

Resultado esperado | El sistema debe mantenerse funcionando en modo automético si el usuario
activa este modo y ya estaba activado.

Resultado obtenido El sistema se mantiene funcionando en modo automatico cuando el
usuario activa este modo y ya estaba activado.

Validacion Correcto

Tabla 7.57.- CP1-09: Activar modo automatico cuando ya esta activado.

7.3.- Conclusiones Parciales

Una vez finalizada la ejecucion del conjunto de pruebas realizadas sobre el sistema
se puede decir que este responde segun lo esperado tanto en casos de prueba validos como
invalidos. Por tanto, se puede concluir que el sistema responde adecuadamente con las
funcionalidades planteadas en el catdlogo de requisitos.
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8.- CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En este capitulo se recogen las principales conclusiones obtenidas una vez terminado
el proyecto y se proponen las lineas futuras de trabajo, las cuales sirven como base para
mejorar aspectos que no han sido abordados en el proyecto.

8.1.- Conclusiones

Tras la realizacion de este Trabajo Fin de Master se ha llegado a las siguientes
conclusiones:

Asterisk es un software libre que proporciona funcionalidades de una central
telefonica y es ampliamente usado en entornos empresariales. Sin embargo, debido a su
versatilidad y flexibilidad puede usarse en entornos domésticos, permitiendo crear nuevas
funcionalidades que van mas alld de lo que se puede esperar de una central telefonica
convencional. Por tanto, el uso de Asterisk ha sido clave ya que se adapta perfectamente a
las necesidades iniciales de este proyecto.

Se ha conseguido desarrollar una plataforma de comunicacion integrando diversas
tecnologias libres como Asterisk, Apache, Arduino, Telegram, etc. El resultado ha sido un
prototipo que traduce las Ordenes de voz dadas por el usuario en acciones ejecutadas
directamente sobre el hogar domotizado. Ademas, ante sucesos en el hogar se notifica al
usuario por mensajeria instantanea o se realizan algunas acciones automaticamente.

A dia de hoy existen varias plataformas en el mercado para el control domético, pero
tienen un coste elevado de adquisicién. Por tanto, implementar un prototipo usando
software libre permite que la solucion sea mas asequible y de bajo coste.

Se han empleado varios sensores y actuadores para simular un hogar inteligente, de
esta forma poder demostrar la viabilidad y eficacia del prototipo propuesto. Ademas, que
se trata de un prototipo extensible y configurable ya que permite integrar nuevas
funcionalidades con muy poco esfuerzo.

También, se ha conseguido un sistema funcional y fécil de utilizar ya que se
implementa un ment de voz interactiva para guiar al usuario durante la llamada,
especialmente pensado para personas mayores o con nulos conocimientos informaticos.

Si bien es cierto que el prototipo que se propone no es del todo flexible debido a que
su funcionamiento se basa en comandos de voz predefinidos, este trabajo puede servir
como base para la basqueda de soluciones tecnoldgicas mejor adaptadas a partir de
plataformas de libre acceso. Contar con herramientas que permitan controlar y gestionar
los dispositivos del hogar, ayuda a mejorar el estilo de vida de personas con algunas
discapacidades o simplemente por comodidad, simplificando tareas cotidianas. Ademas, se
pueden obtener importantes ahorros energéticos y economicos.
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8.2.- Lineas Futuras

A continuacion, se proponen una serie de lineas de trabajo futuro que pueden aportar
a este proyecto varias mejoras:

En primer lugar, se propone configurar la centralita de Asterisk adecuadamente para
que permita el acceso al control de los dispositivos del hogar domotizado desde el exterior
del entorno doméstico. Esta ampliacion es posible técnicamente, pero este proyecto solo se
ha cefiido al uso de los dispositivos dentro de la red domestica.

Ademas, resulta conveniente integrar en el hogar domotizado una libreria SIP que
permita realizar llamadas a la centralita como si de un usuario se tratase. Conviene destacar
que para la version de la placa de Arduino utilizada en este proyecto no se ha encontrado
ninguna compatible. Este enfoque basado exclusivamente en el protocolo SIP permite
prescindir de la entidad correspondiente con el servidor Apache dando lugar a un sistema
basado exclusivamente en tecnologias relacionadas con la VVolP.

Igualmente, se plantea realizar un plan de pruebas intensivo de la solucién que
involucre a usuarios de diferentes edades, con diferentes acentos, etc. Esto permitiria
comprobar que el sistema reconoce perfectamente la voz de los usuarios con independencia
del tono de voz de los mismos. También, se puede involucrar a usuarios con escasas
habilidades digitales con el fin de demostrar que el prototipo propuesto es una solucion
sencilla y de facil manejo para cualquier usuario ya que en todo momento se le va guiando
durante la llamada a la centralita.

Asimismo, haciendo uso de la APl STT de Google Cloud que permite hacer
traducciones de voz a texto en mas de ciento veinte idiomas, se propone extender el
servicio para que esté disponible en otros idiomas y no solamente en lenguaje espafiol.
Esto permitiria llegar a mayor cantidad de usuarios.

Por otra parte, la citada APl STT de Google Cloud no es gratuita a partir de los 60
minutos de audios procesados en un mes. Por tanto, se hace necesario buscar una
alternativa libre de pago y féacilmente integrable en el sistema, sin que se penalice la
calidad de la traduccion que proporciona esta API.

Finalmente, es preciso investigar en el uso de motores semanticos que proporcionen
mayor flexibilidad durante la peticion de dérdenes del usuario a la centralita, ya que el
sistema actualmente funciona en base a una serie de 6rdenes predefinidas que la centralita
es capaz de procesar, ya que de lo contrario el sistema no funciona adecuadamente.
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0.- PRESUPUESTO

En este capitulo se detalla los costes derivados de la implementacion del proyecto.
En este presupuesto se identifican tres capitulos presupuestarios:

e Recursos hardware: Se refiere al coste de todos los equipos, dispositivos y
materiales empleados en el proyecto.

e Recursos software: Estd asociado al coste de las licencias de los programas
empleados en el proyecto.

e Recursos humanos: Hace referencia al coste derivado de la mano de obra
necesaria para el desarrollo e implementacion del proyecto.

9.1.- Recursos Hardware

En la Tabla 9.1 se refleja las caracteristicas y funciones de los ordenadores portétiles,
asi como de las maquetas comerciales de Smart Home que se han empleado:

1.- Ordenador Portéatil LENOVO

Funcion Funciona como teléfono VolP (Zoiper). Adicionalmente, es donde se
programan las funciones de los sensores y actuadores del hogar inteligente
a través del IDE de Arduino.

Procesador Intel Core i7-9750H CPU @ 2.60GHz

Memoria RAM 16,0 GB

Disco Duro HDD de 1TB, SSD de 256 GB

Sistema Operativo

Windows 10.0.19043 de 64 bits

Aplicaciones Zoiper 5 Free, IDE Arduino 1.8.13

2.- Ordenador Portatil ASUS

Funcién Actla como centralita telefonica de Asterisk. Ademas, se instala un
servidor Apache y PHP para atender peticiones desde Arduino hacia el
usuario.

Procesador Intel Pentium CPU 2020M @ 2.40GHz

Memoria RAM 4,0 GB

Disco Duro SSD de 256 GB

Sistema Operativo

Linux distribucion Ubuntu 20.04.3 LTS de 64 bits

Dailenis Castro Gonzélez
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Aplicaciones Asterisk 18.2.1, Apache 2.4.41, PHP 7.4.3
3. OSOYOO Smart Home 10T compatible con Arduino Mega2560
Funcion Es una maqueta que simula el comportamiento de un hogar domotizado.
Dispositivos Placa Mega2560 de OSOYOO x1

Shield Mega-loT de OSOYOO x1

Maodulo RGB x1

Modulo LED luz blanca x1

Madulo LED luz roja x1

Médulo LED luz verde x1

Modulo LED luz amarilla x1

Micro Servomotor x1

Médulo Buzzer Activo x1

Modulo PIR x1

Modulo DHT11 x1

LCD 1602 x1
Materiales Cable USB tipo B x1

Cable PnP de 4 pines X2

Cable PnP de 3 pines x11

Modelo de casa de madera x1
4.- KS0085 Keyestudio Smart Home para Arduino
Funcion Complementaria. Se afiaden otros dispositivos no presentes en el Smart

Home de OSOYOO.
Dispositivos Médulo LED luz blanca x1

Médulo LED luz amarilla x1

Madulo Buzzer Pasivo x1

Micro Servomotor x1

Médulo Fan Motor x1

Tabla 9.1.- Caracteristicas y funciones del hardware empleado.

En la Tabla 9.2 se figuran los costes de los recursos hardware:
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ID Descripcion Medicion | Cantidad | Precio Unitario (€) | Precio Total (€)

HW1 Ordenador Lenovo Uds. 1 940,00 940,00

HW?2 Ordenador Asus Uds. 1 400,00 400,00

HW3 Smart Home OSOYOO Uds. 1 82,00 82,00

HW4 Smart Home Keyestudio Uds. 1 73,99 73,99

SUBTOTAL RECURSOS HARDWARE 1495,99 €

Tabla 9.2.- Presupuesto recursos hardware.

En la tabla anterior se muestran los costes absolutos de los recursos hardware, sin
embargo, en la Tabla 9.3 se aprecia un estimado de la amortizacion de dichos recursos en
este proyecto:

ID Descripcion Precio Tiempo Cuota Tiempo de | Amortizacion
Unitario (€) | Total (afios) | Mensual (€) | uso (meses) ©
HW1 | Ordenador Lenovo 940 5 15,66 7 109,67
HW2 Ordenador Asus 400 5 6,66 7 46,67
HW3 Smart Home 82 3 2,28 7 15,94
0OSOYOO
HW4 Smart Home 73.99 3 2,06 7 14,39
Keyestudio
SUBTOTAL AMORTIZADO DE RECURSOS HARDWARE 186,66 €

Tabla 9.3.- Amortizacion de los recursos hardware.

9.2.- Recursos Software

En la Tabla 9.4 figuran los costes de los recursos software empleados, la mayoria son
de codigo abierto (por lo que son gratuitos), otros como el sistema operativo Windows 10 y
la aplicacion Zoiper 5 ofrecen una version gratuita, dichas versiones son las que se han
utilizado en el proyecto.

En el caso de la API STT de Google Cloud, esta si es de pago, pero brinda un
periodo gratuito de noventa dias si se realiza el registro con una cuenta de correo nueva. En
el marco de este proyecto, no se agoto este periodo por lo que el uso de esta API ha
resultado gratuito.

Para acceder al listado oficial de precios de la APl STT de Google Cloud consultar
[24].
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ID Descripcion Medicion | Cantidad | Precio Unitario (€) | Precio Total (€)
Swi Windows 10.0.19043 Uds. 1 0 0
SW2 Zoiper 5 Free Uds. 1 0 0
SW3 IDE Arduino 1.8.13 Uds. 1 0 0
Sw4 Ubuntu 20.04.3 LTS Uds. 1 0 0
SW5 Asterisk 18.2.1 Uds. 1 0 0
SW6 Apache 2.4.41 Uds. 1 0 0
SW7 PHP 7.4.3 Uds. 1 0 0
SW8 API STT de Google Cloud Uds. 1 0 0
SUBTOTAL DE RECURSOS SOFTWARE 0€

Tabla 9.4.- Presupuesto recursos software.

9.3.- Recursos Humanos

En la Tabla 9.5 se refleja los costes originados por la mano de obra asociada al
analisis, disefio, desarrollo, implementacién y pruebas del sistema:

ID Descripcion Medicion | Cantidad | Precio Unitario (€) | Precio Total (€)
HM1 | Analisisy disefio del sistema Horas 240 12 2880,00
HM2 Desarrollo e implementacion Horas 320 12 3840,00
HM3 Pruebas de verificacion Horas 40 12 480,00

SUBTOTAL DE RECURSOS HUMANOS 7200,00 €

Tabla 9.5.- Presupuesto recursos humanos.

9.4.- Presupuesto Total

En la Tabla 9.6 se muestra el resumen del presupuesto total del proyecto:

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

CONCEPTO IMPORTE (€)

Recursos Hardware 186,66
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Recursos Software 0,00
Recursos Humanos 7200,00
Subtotal 7386.66
Gastos Generales (12%) 886,40
Beneficio Industrial (7%) 517,07
Subtotal Libre de Impuestos 8790,13
IVA (21%) 1845,93
IMPORTE TOTAL 10636,06
Tabla 9.6.- Presupuesto total del proyecto.

El presupuesto total asciende a la cantidad de DIEZ MIL SEISCIENTOS

TREINTA Y SEIS EUROS CON SEIS CENTIMOS #10636,06€#.
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10.- ANEXOS

En este apartado se incluye todo el material complementario que se considera
relevante en este proyecto, pero debido a su extension no se han incluido en el desarrollo
de la Memoria. Primeramente, se presenta el manual del instalador, seguido el manual de
usuario y finalmente los codigos fuentes de los ficheros que se han programado para el
funcionamiento del sistema.

10.1.- Manual del Instalador

Para desarrollar este proyecto es necesario realizar una serie de instalaciones de
software para preparar la infraestructura sobre la cual corre el sistema. Con tal fin, se
dispone de dos ordenadores portatiles con el prop6sito de que las funciones de usuario y
servidor estén implementadas en equipos independientes, para que la comunicacién entre
ellos se realice a través de Internet.

En un ordenador se instala el softphone Zoiper para realizar las llamadas a la
centralita de Asterisk, ademas del IDE de Arduino para programar las funciones de los
sensores y actuadores del hogar inteligente. En el otro se instala el propio servidor de
Asterisk y un servidor Apache que actia como intermediario de la comunicacién entre
Arduino y el usuario para realizar las notificaciones de algunos eventos en el hogar.

En la Tabla 10.1 se muestra un resumen de las caracteristicas de los ordenadores
empleados y las aplicaciones instaladas en cada uno de ellos.

Caracteristicas Lenovo Asus
Procesador Intel Core i7-9750H Intel Pentium CPU
CPU @ 2.60GHz 2020M @ 2.40GHz, 64
2.59 GHz, 64 bits bits
RAM 16,0 GB 4,0 GB

Sistema Operativo | Windows 10.0.19043 Ubuntu 20.04.3 LTS

Aplicaciones IDE Arduino 1.8.13 Asterisk 18.2.1
necesarias Zoiper 5 Free Apache 2.4.41
PHP 7.4.3

Tabla 10.1.- Especificaciones de los ordenadores empleados.

A continuacion, se describe detalladamente los pasos seguidos para la instalacion de
los programas que han sido necesarios para preparar el entorno de trabajo de este proyecto.
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10.1.1.- Instalacion de Arduino

Existen dos formas diferentes de utilizar el entorno de desarrollo de Arduino. Una es
usarlo en un navegador web y la otra es instalarlo en el ordenador. En el caso de este
proyecto, se ha optado por la segunda variante.

El primer paso es ir al sitio web oficial de descargas [34], donde aparece el enlace
para descargar la version 1.8.13 del IDE (Gltima disponible en el momento de la
realizacion del trabajo de fin de master) para el sistema operativo que se esté usando, en
este caso Windows 10 (ver Figura 10.1).

Windows Installer, for Windows 7 and up
Windows ZIP file for non admin install

ARDUINO 1.8.13 Windows app Requires Win 810r 10
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to _i‘?’_E_'!___'_

write code and upload it to the board. It runs on

Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is Mac 0S X 1010
written in Java and based on Processing and other open- = 0 OFNEWER
source software

This software can be used with any Arduino board Linux 32 bits
Refer to the Getting Started page for Installation Linux 64 bits

instructions. Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Figura 10.1.- Descarga del IDE Arduino 1.8.13 para Windows.

Se descarga un fichero comprimido en formato zip y se descomprime apareciendo
una estructura de archivos y subcarpetas que no deben ser modificados. Se clica sobre el
archivo ejecutable “arduino.exe” para comenzar la instalacion.

Se aceptan los términos de la licencia pulsando el botén “l Agree”, se selecciona los
componentes a instalar (marcarlos todos) y se pulsa “Next”. Seguidamente se selecciona el
directorio donde se va a instalar el IDE, se recomienda mantener la ruta por defecto que es
“C:\Program Files (x86)\Arduino”, y luego se pulsa el boton “Install”. Cuando acaba el
proceso, se cierra el instalador y se ejecuta la aplicacion desde el acceso directo que se ha
creado.

Una vez instalado el software de Arduino, hay que conectar la placa al ordenador con
el cable USB, a través del cual esta tarjeta se alimenta automaticamente. En ese momento
se debe encender un led verde etiquetado como “ON”".

10.1.1.1.- Configuracion de la placay el puerto

Una vez realizada la conexion, el siguiente paso es indicarle a Arduino el tipo de
placa que tiene conectada al ordenador y el puerto serie que se ha de utilizar para la
transferencia de datos via USB. Esto se configura en el menu “Herramientas”, en la opcion
“Placa” seleccionar el modelo de la placa que se esta utilizando, en esta ocasion Arduino
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Mega 2560. En la opcion “Puerto” elegir el puerto serie correspondiente. En la Figura 10.2
se observa el resultado de dicha configuracion. Esta solo es necesario especificarlo una
sola vez mientras no se use otro tipo de placa.

@ sketch_sep01a Arduino 1.8.13 - O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+|

sketch_sepOla

setup () {

i - Monitor Serie Ctrl+Mayls+M
// put your set

Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

} WiFi101 / WiFININA Firmware Updater

Placa: "Arduino Mega or Mega 2560" >
Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" >
Puerto: "COM4" >
Obten informacion de la placa

void loop() {
// put your mai

Programador: "AVRISP mkil" > o4
Quemar Bootloader

Arduino Mega or Mega 2560 en COM4

Figura 10.2.- Configuracion de la placa y el puerto en el IDE Arduino.

Si en el momento de configurar el puerto esta opcidén aparece deshabilitada, eso
quiere decir que los drivers de la tarjeta utilizada no estan disponibles en el computador, y
por tanto es necesario instalarlos. Para ello, se accede al “Administrador de dispositivos”
de Windows 10. El operativo muestra una lista de todos los dispositivos conectados donde
debe aparecer algun dispositivo desconocido. Entonces se hace clic con el botén derecho
sobre ¢l y se elige la opcion “Actualizar software de controlador”.

Posteriormente se elige la opcion “Buscar software de controlador en el equipo” y se
navega hasta la carpeta que contiene los drivers, o Se introduce directamente la ruta de los
drivers de Arduino. Se presiona “Siguiente” y seguido “Instalar”. Para comprobar que la
instalacion fue exitosa se debe observar en la lista mostrada por el “Administrador de
dispositivos” un nuevo dispositivo dentro de la categoria “Puertos (COM y LPT)” con un
nombre que hace referencia a la tarjeta de Arduino y el puerto asignado.

Para finalizar, es conveniente comprobar que todo funciona correctamente
ejecutando uno de los programas de prueba que trae Arduino por defecto. Para eso ir al
menu “Archivo > Ejemplos > 01.Basics > Blink™. Se compila el codigo y se carga en el
microcontrolador de la placa. Se debe observar que el led parpadea.
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10.1.1.2.- Instalacion de librerias

Otro aspecto importante es la instalacion de librerias. Conviene destacar que existen
dos tipos: librerias estandar (desarrolladas por el equipo de Arduino) y librerias no estandar
(desarrolladas por terceros).

Si se trata de una libreria oficial o estandar, tan solo hay que ir al menu “Programa >
Incluir Libreria” y seleccionar la libreria deseada del menu desplegable que aparece (ver
Figura 10.3). Como resultado, se inserta una linea de codigo en la parte superior del
programa con la sintaxis: #include <nombreLibreria.h>, esto se debe a que dichas librerias
son instaladas junto al IDE de Arduino.

@ sketch_sep02a Arduino 1.8.13 - (m] X
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Verificar/Compilar Ctri+R _
Subir Ctri+U
sketch_sepl Subir Usando Programador  Ctrl+Mayus+U
Exportar Binarios compilados Ctri+Alt+S

Administrar Bibliotecas...

g Afiadir biblioteca ZIP...
put y

Incluir Libreria
1 >

Bridge
EEPROM 2
op() { Esplora

y Ethernet
Firmata
GSM
HID
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
NTPClient
Robot Control

Robot IR Remote
Robot Motor

SD

SPI

Servo

Arduino Mega or M

SoftwareSerial
SpacebrewYun
Stepper

TFT

Temboo

WiFi

Wire

Figura 10.3.- Instalacién de librerias estandar en el IDE Arduino.

Por el contrario, si se trata de una libreria de terceros éstas no vienen preinstaladas en
el IDE de Arduino, luego hay que instalarlas para poder hacer uso de ellas. Existen varias
formas de hacerlo, la méas sencilla es a través del Gestor de Librerias, yendo al mend
“Programa>Incluir Libreria>Administrar Bibliotecas” como se muestra en la Figura 10.4.
Esto abre una nueva ventana que permite buscar e instalar las librerias que han sido
aprobadas y supervisadas por Arduino, pero que no son estandar.
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@ sketch_sep02a Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar
Subir
sketch_sep( Subir Usando Programador
ST Exportar Binarios compilados

// put y Mostrar Carpeta de Programa

— El X
Ctrl+U
Ctrl+Mayus+U

AdminiStrQ( Bibliotecas...
Ctrl+Alt+S I 2 e

Afadir biblioteca .ZIP...
Ctrl+K

I 4 Incluir Librerfa

1 Arduino bibliotecas

} Afadir fichero...

Bridge

© Gestor de Liberfas X
Tipo Todos | Tema [Todos v
Arduino Cloud Provider Examples ~
by Arduino

Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers

More info

} Versién 12.0 || Instalar

Arduino Low Power 5

Arduing
Power save primitives features for SAMD and nRF52 32bit boards With this kbrary you can manage the low power states of newer Arduing
boards

More info

Arduino Sigox for MKRFoX1200

Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfox module, to
ease integration with existing projects
More info

Arduino Uno Wifi Dev Ed Library

Arduing
This library allows users to use network features like rest and matt. Includes some tools for the ESP8266. Use this library only with d

Figura 10.4.- Instalacidn de librerias no estandar a través del Gestor de Librerias.

En varias ocasiones en el repositorio oficial de Arduino no estan todas las librerias.
En ese caso lo mas habitual es buscar por Internet, por ejemplo, en el repositorio GitHub, y
se descarga en formato “.zip”. Después se accede a la opcion del menu “Programa>Incluir
Libreria>Anadir biblioteca .ZIP” (ver Figura 10.5), se abre una nueva ventana donde se
navega por el explorador de Windows hasta llegar a la ruta donde se descargo el fichero y
se afiade la libreria al IDE. EIl directorio por defecto donde se instalan estas librerias es
“C:\Documents\Arduino\libraries”.

@ sketch_sep02a Arduino 1.8.13 = (] X ‘

Administrar Bibliotecas...

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
Subir Usando Programador ~ Ctrl+Mayus+U

Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S

sketch_sep(

| 2 Adadir biblioteca ZIP...

Mostra_r Carpeta de Programa Ctri+K

I 1 Incluir Librerfa " © Seleccion el fichero Zip 0 la carpeta que contiene la librerfa que quieres afadir X
— suscar n: [ harte 3o
} Afadir fichero...
~ afiema Favoritos
= atom GNS3
void loop() { ot i Juegos guardados
k ™ MicrosoftédgeBackups
s — i SRR | | el "
// put your main code here, to run repeated S i
MCTranscodingSDK 1 Ovjetos 30
] openshot_qt @ OneDrive
Documentes |, B Viceos
platiomio » Vinculos
} . 5 o6
Este equipo VirtualBox
vicode
@ ooome
Red Busquedas

Cisco Packet Tracer 6.2iv

Cisco Packet Tracer 7.2
Contactos

Nombre de archwo: | [

Archwos de tpo: Ficheros 2p o Carpatas. Conone

Figura 10.5.- Instalacion de librerias no estandar cargando un archivo .zip al IDE.
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Siguiendo los pasos explicados anteriormente se instalan las siguientes librerias, las
cuales han sido empleadas en la programacién del codigo que controla los dispositivos en
el hogar inteligente:

WiFiEsp-master [35] Servo [38]
RingBuf [36] LiquidCristal 12C [39]
NoDelay [37] DHT [40]

10.1.2.- Instalacion de Asterisk

Para instalar Asterisk se toma como punto de partida la instalacion previa del sistema
operativo Linux en su distribucion Ubuntu 20.04.3 LTS disponible en [41].
Posteriormente, se usan como guia los enlaces [42] [43] para comenzar el proceso de
instalacion de Asterisk 18.2.1. Cabe mencionar que el ordenador debe estar provisto de una
conexion a Internet.

Primeramente, es recomendable iniciar sesion como usuario ‘sudo’ con privilegios o
iniciar sesién con el sOper-usuario ‘root’ para evitar problemas de permisos en los
directorios y archivos. Asimismo, es conveniente iniciar la instalacion con la actualizacion
del sistema Ubuntu, si la actualizacion resulta satisfactoria se reinicia el sistema:

$ sudo su
# apt update && apt —y upgrade

# systemctl reboot

Después se instalan todas las dependencias que necesita Asterisk en Ubuntu 20.04:

# apt update
# add-apt-repository universe

# apt -y install git curl wget libnewt-dev libssl-dev libncurses5-dev subversion
libsglite3-dev build-essential libjansson-dev libxmI2-dev uuid-dev

Dado que Asterisk tiene una estructura modular, agregar funciones adicionales
después de la instalacion no supone ningun problema. Por eso, en estos pasos se omite la
instalacién de bibliotecas como Dahdi y Libpri. Si luego se necesitan estas bibliotecas se
pueden instalar con posterioridad.

Se descarga la fuente de Asterisk en el directorio /usr /src, que es la ubicacion comun
para colocar los archivos de codigo fuente y se descomprime:

Control de un hogar domotizado a través de Asterisk )
S3gina 152 de 188

Dailenis Castro Gonzélez



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

# cd /usr/src/

# wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-18-current.tar.gz

# tar xvf asterisk-18-current.tar.gz

Luego se accede al directorio de Asterisk recién creado para descargar las fuentes
MP3 que se requieren para construir el médulo MP3 y asi poder usar archivos con dicha
extension en Asterisk. Seguido usar el script install_prereq para resolver todas las
dependencias en el sistema Ubuntu:

# cd asterisk-18.*/
# contrib/scripts/get_mp3_source.sh
# contrib/scripts/install_prereq install

Al finalizar, si la instalacién tuvo éxito, se muestra un mensaje por pantalla como el
mostrado en la Figura 10.6.

HUBHBHRURBHBHRBHBRBRRBHRBRBHBARBHBRBBRBH BB RB]

## install completed successfully
HERARBHURABBRABBRRBRARBRBRAARHBBRABBRABUHRRHRH

Figura 10.6.- Mensaje exitoso de la instalacion de dependencias de Asterisk.

Todo estaria listo para comenzar a instalar Asterisk desde la fuente que se descargd
anteriormente. Para ello, se ejecuta el script “configure”, que realiza una serie de
comprobaciones para asegurarse de que todas las dependencias del sistema estan presentes:

# .Jconfigure

Si todo estuvo correcto, se observa un mensaje de salida como el mostrado en la
Figura 10.7:
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configure: Menuselect bulld configuration successfully completed

$5559555555555%=..
S757.. JT857¢.
58t 577
7559% 877
95, $585% 857
o791 95888 .1, 7555,
$.8. 9557, S$8887 .788S. 558,
JTL L5555887755577558557. $38,
$95~ T55555559555587. 855,
7955598872 755S.
7759555995581 587
75555555595555688 1985,
$955957555995555555 995,
$95  TSSST .98 $9%.
$3857 955,
75588 7558
$85
$5 (™)
§555955. 7589558 8§
§995595555557555555955. 559555
$555555555555555.

configure: Package configured for:

configure: 0S5 type : Llinux-gnu

configure: Most CPU : x86_64

configure: bulld-cpuivendor:os: x86_64 : pc : linux-gnu :
configure: host-cpu:vendor:os: x86_64 : pc : linux-gnu :

Figura 10.7.- Mensaje de salida después de ejecutar el script “configure”.

El siguiente paso es seleccionar los modulos que se quieren compilar e instalar,
escribiendo:

# make menuselect

Como ya se ha descargado los archivos fuentes MP3, ahora se crea el mddulo
seleccionando en el mend la opcién “format_mp3”. Adicionalmente se pueden elegir otras
opciones de interés. Para terminar y guardar los cambios se hace clic en “Save & EXxit”.

Finalmente, se instala Asterisk, sus modulos y sus archivos de configuracion
introduciendo lo siguientes comandos:

# make

# make install
# make samples
# make config

# Idconfig

Asterisk por defecto se ejecuta como usuario root. Por motivos de seguridad se crea
un nuevo usuario llamado “asterisk” con el siguiente comando:

# adduser --system --group --home /var/lib/asterisk --no-create-home --gecos "Asterisk
PBX" asterisk
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Para que Asterisk se ejecute como usuario “asterisk” se abre el archivo
“letc/default/asterisk” con el siguiente comando y se descomentan las dos lineas
AST_USER="asterisk" y AST_GROUP="asterisk":

# nano /etc/default/asterisk

Después se agrega el usuario “asterisk” a los grupos dialout y de audio. También se
cambia la propiedad y los permisos de todos los archivos y directorios de Asterisk para que
el usuario creado pueda acceder a esos archivos:

# usermod -a -G dialout,audio asterisk
# chown -R asterisk: /var/{lib,log,run,spool}/asterisk /usr/lib/asterisk /etc/asterisk
# chmod -R 750 /var/{lib,log,run,spool}/asterisk /usr/lib/asterisk /etc/asterisk

Se inicializa y habilita el servicio de Asterisk para que se inicie siempre que este
arranque:

# systemctl start asterisk

# systemctl enable asterisk

Si todo estd correcto, serd posible conectarse a la consola CLI (Command-Line
Interface) de Asterisk. Esta herramienta es muy util para los administradores, ya que
permite obtener informacién de componentes, configuraciones, aplicaciones, funciones, lo
que ayuda a depurar errores de ejecucion.

$ sudo asterisk —vvvr

En la Figura 10.8 se puede ver una captura donde se comprueba que el servicio de
Asterisk esta corriendo.
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M~ dailenis@ubuntu: ~ Q

:~$ sudo systemctl status asterisk.service
[sudo] contrasena para dailenis:
asterisk.service - LSB: Asterisk PBX
Loaded: loaded (/etc/init.d/asterisk; generated)
Active: since Wed 2021-09-01 09:14:12 CEST; 1min 5s ago
Docs: man:systemd-sysv-generator(8)
Tasks: 67 (limit: 4514)
Memory: 95.0M
CGroup: /system.slice/asterisk.service
1735 /Jusr/sbin/asterisk -U asterisk -G asterisk

01 09:14:12 ubuntu systemd[1]: Starting LSB: Asterisk PBX...

01 09:14:12 ubuntu asterisk[1695]: * Starting Asterisk PBX: asterisk
:14:12 ubuntu asterisk[1695]: ...done.
:14:12 ubuntu systemd[1]: Started LSB: Asterisk PBX.
:14:15 ubuntu asterisk[1735]:

:14:15 ubuntu asterisk[1735]:

...skipping...
asterisk.service - LSB: Asterisk PBX
Loaded: loaded (/etc/init.d/asterisk; generated)
Active: since Wed 2021-09-01 09:14:12 CEST; 1min 5s ago

Figura 10.8.- Captura del estado activo de Asterisk.

Para una mayor seguridad, siempre es interesante activar el firewall para permitir
solo el trafico deseado. Para ello, se pueden abrir los puertos por defecto tanto de HTTP
(80) como de SIP (5060):

$ sudo ufw allow http
$ sudo ufw allow 5060/udp

10.1.3.- Instalacion de Zoiper

Lo primero es descargar el instalador de Zoiper 5 desde la web oficial [44],
seleccionando la versién Free para Windows (ver Figura 10.9). Se descarga un ejecutable
desde el que se lanza el proceso de instalacion el cual es muy intuitivo.

9 ZOIPer BRANDING SDK DOWNLOAD mowcrs HELP CO
Latest versions
_ Custom
L= '
. ¢ ¢ ] »
Zoiper 5 \, o s
Contact
'l
Desktop /B'asic functionality Business functionality Fully customized
for occasional use for the power user solutions according
] Windows | to your specs
i o * Your design
& Linux
Mobile
# Android

Figura 10.9.- Descarga del instalador Zoiper 5 Free para Windows.
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Inicialmente, se aceptan los términos de la licencia, se habilita la opcion de afadir un
acceso directo al escritorio, se indica la ruta de instalacion “C:\Program Files
(x86)\Zoiper5” y se especifica el nombre de la carpeta en el menu de inicio. Hasta este
punto de la instalacion siempre se clica en “Next” manteniendo los valores por defecto del
instalador. A continuacion, hay que seleccionar la version de la arquitectura (en este caso
de 64 bits), después elegir si la aplicacion estara disponible para el usuario actual o todos
los usuarios (se elige “all users”) y entonces se instalan todos los paquetes de la aplicacion.
Cuando haya finalizado, se clica en ¢l boton “Finish” para cerrar el instalador.

10.1.4.- Instalacion de Apache y PHP

A continuacion, se menciona los pasos seguidos para instalar un servidor Apache y el
procesador de codigo PHP. Cabe mencionar que estas aplicaciones solamente se utilizan
con la finalidad de establecer la comunicacion de Arduino hacia el usuario, usando como
intermediario el servidor Apache. Por esta razon, no es explotado todo el potencial que
brinda este software, sino que se utiliza su configuracidn basica para realizar Gnicamente la
funcién de atender la peticion de Arduino invocando un script dentro del servidor para dar
aviso al usuario. Para eso, no es necesario ninguna interfaz web para el usuario.

Tomando como guia los enlaces [45] [46], lo primero[ es iniciar sesibn como usuario
con privilegios, luego se instalan las actualizaciones de versiones y parches del sistema y
seguidamente se instala el servidor Apache con los siguientes comandos:

$ sudo apt update; sudo apt upgrade
$ sudo apt install —y apache2 apache2-utils

Antes de probar Apache, es necesario ajustar la configuracion del firewall para
permitir trafico HTTP si alin no se ha configurado, para ello:

$ sudo ufw status
$ sudo ufw allow 'Apache’

Una vez que la instalacion se complete es conveniente verificar la version que se ha
instalado y comprobar que el servidor esta en ejecucion (ver Figura 10.10).

$ sudo apache2 —v

$ sudo systemctl status apache2
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in dailenis@ubuntu: ~

:~$ sudo systemctl status apache2
[sudo] contrasena para dailenis:
apache2.service - The Apache HTTP Server
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/apache2.service; enabled; vendor prese!
Active: since Fri 2021-09-03 09:52:54 CEST; 1h 34min ago
Docs: https://httpd.apache.org/docs/2.4/
Process: 683 ExecStart=/usr/sbin/apachectl start (code=exited, status:O/SUCH
Main PID: 748 (apache2)
Tasks: 8 (limit: 4514)
Memory: 19.8M
CGroup: /system.slice/apache2.service
748 [usr/sbin/apache2 start
753 Jusr/sbin/apache2 start
754 [usr/sbin/apache2 start
755 Jusr/sbin/apache2 start
756 Jusr/sbin/apache2 start
757 [usr/sbin/apache2 start
5914 /Jusr/sbin/apache2 start
7378 Jusr/sbin/apache2 start

Figura 10.10.- Captura del servidor Apache en ejecucion.

No obstante, la mejor forma de comprobar que el servidor funciona correctamente es
solicitarle un recurso web. Para acceder a la pégina predeterminada de Apache es tan
sencillo como realizar una peticion HTTP desde un navegador a la direccion IP donde se
encuentra el servidor (http: //192.168.1.94) y se observa lo que aparece en la Figura 10.11.

@ Apache2 Ubuntu Default Page

%_

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after installation on Ubuntu
systems. It is based on the equivalent page on Debian, from which the Ubuntu Apache packaging is derived. If you can
read this page, it means that the Apache HTTP server installed at this site is working properly. You should replace this
file (located at /var/www/html/index.html) before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means that the site is
currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the site's administrator.

Ubuntu's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split into several files
optimized for interaction with Ubuntu tools. The configuration system is fully documented in
lusrishare/docl/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full documentation. Documentation for the web
server itself can be found by accessing the manual if the apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Ubuntu systems is as follows:

i /etc/apache2/
i |-- apache2.conf
| ¥ ports.conf
| -- mods-enabled
i |-- *.load
i ‘-- * conf
|-- conf-enabled
| ‘-- *, conf
|-- sites-enabled
| ‘-- * conf

Figura 10.11.- Captura de la pagina web predeterminada de Apache.

Para establecer el usuario apache como propietario de la raiz web se utiliza el
siguiente comando:

$ sudo chown www-data: www-data /var/www/html/ -R
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Por otra parte, se instala PHP que se encarga de procesar el cddigo en dicho lenguaje.
Los paquetes PHP bésicos se instalan automaticamente como dependencias cuando se
ejecuta el siguiente comando.

$ sudo apt install php libapache2-mod-php

Para probar el funcionamiento, se crea un archivo info.php en el directorio web de
Apache con las siguientes lineas:

<?php
phpinfo();
7>

Luego se abre el navegador web y se realiza una peticion HTTP a la direccion IP del
servidor seguido del nombre del fichero recién creado (http://192.168.1.94/info.php). Debe
aparecer una pagina como la mostrada en la Figura 10.12.

PHP Version 7.4.3 Phﬁ

System Linux ubuntu 5.11.0-27-generic #29~20.04.1-Ubuntu SMP Wed Aug 11 15:58:17 UTC 2021 x86_64
Build Date Jul 52021 15:13:35

Server API Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support disabled

Configuration File (php.ini) Path fetclphp/7 4/apache2

Loaded Configuration File fetc/php/7_4/apache2iphp.ini

Scan this dir for additional .ini files fetc/php/7.4/apache2/conf.d

Additional _ini files parsed fetc/php/7.4/apache2/conf.d/10-mysgind.ini, fetciphp/7. 4/apache2/conf.d/10-opcache.ini

fetclphp/7.4lapache?/conf d/10-pdo.ini, /etc/php/7 4/apache2/conf.d/20-calendar ini,
fetciphp/7-4/apache2/conf d/20-ctype.ini, /etc/php/7.4/apache2/conf d/20-exif ini, /etc/php/7.4/apache2/conf.d/20-
ffi.ini, /etc/php/7 4fapache2/conf d/20-fileinfo ini, /etc/php/7 4/apache2/con d/20-ftp ini,
fetc/php/7.4/apache2/conf.d/20-gettext.ini, /etc/php/7 4/apache2/conf.d/20-iconv.ini,

fetclphp/7.4lapache2/conf d/20-json.ini, fetc/php!7.4/apache2/conf.d/20-mysqli.ini, fetc/php/7.4/apache2/conf di20-
pdo_mysql ini, /etc/php/T 4/apache2/conf.d/20-phar.ini, /etc/phpi7. 4/apache2/conf df20-posix.ini,

fetciphp/7 4/apache2iconf d/20-readline ini, /etc/php/7 4/apache2/conf d/20-shmop ini

fetclphp/7.4/apache?/conf d/20-sockets ini, /etc/php/7.4fapache/conf d/20-sysvmsg.in,
fetc/phpiT.4/apache2/conf.d/20-sysvsem.ini, /etc/php/7.4/apache2/cont.d/20-sysvshm.ini
fetclphp/7_4/apache2/conf d/20-tokenizer ini

PHP API 20190902
PHP Extension 20190902

Zend Extension 320190902

Zend Extension Build API320190902,NTS

PHP Extension Build API20190902,NTS

Debug Build no

Thread Safety disabled

Zend Signal Handling enabled

Zend Memory Manager enabled

Zend Multibyte Support disabled

IPv6 Support enabled

Drace Support available, disabled

Registered PHP Streams https, ftps, compress.zlib, php, file, glob, data, htp, ftp, phar

Figura 10.12.- Captura de la pagina de informacion de PHP.

Tras comprobar la correcta instalacion de PHP es recomendable borrar este archivo
ya que proporciona informacién confidencial sobre el entorno PHP y el servidor en
Ubuntu.
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10.1.5.- Integracion de Telegram

El primer paso es registrarse en la aplicacion si ain no se dispone de una cuenta.
Luego instalar en un dispositivo electrénico la aplicacion desde la Play Store o via web
desde el siguiente enlace [47].

Una vez hechos esos pasos preliminares, para integrar el servicio de mensajeria
instantanea de Telegram con Asterisk se hace lo siguiente:

1. Abrir @BotFatther: se introduce en el buscador de Telegram el nombre
@botfatther que es el robot de Telegram que permite crear nuevos bots.
Cuando esté abierto escribir el comando /start. Esto muestra las diferentes
acciones que se pueden hacer con BotFather.

2. Crear nuevo bot: se pincha la opcion /newbot o se escribe directamente ese
comando. Luego se proporciona la informacion solicitada (ver Figura 10.13).
Se puede observar que da varios errores en el nombre de usuario si este ya
existiese. Finalmente, la API asigna un token de acceso.

< é:% BQtFather

/newbot 549y

Alright, a new bot. How are we going to call
it? Please choose a name for your bot.

smarthome 5.4 5y ./
Good. Now let's choose a username for
your bot. It must end in “bot". Like this, for
example: TetrisBot or tetris_bot.

smarthomeBot ;47 py

Sorry, this username is already taken.
Please try something different.

asteriskBot ;.41 py

Sorry, this username is already taken.
Please try something different.

asterisk_bot 5.4, py

Sorry, this username is already taken.
Please try something different.

asteriskHomeBot 4.5 o

Sorry, this username is already taken.
Please try something different.

homeAsteriskBot 4

¢« {;% B?tFather

Sorry, this username is already taken.
Please try something different.

asterisk_bot 5., oy

Sorry, this username is already taken.
Please try something different.

asteriskHomeBot ;.25

Sorry, this username is already taken
Please try something different.

homeAsteriskBot -, 1y

Done! Congratulation:

and profile picture for your bot, see /help
for a list of commands. By the way, when
you've finished creating your cool bot,
ping our Bot Support if you want a better
username for it. Just make sure the bot is
fully operational before you do this.

Use this token to access the HTTP API:
*O2504L TARLT,VTODLLILIT I TEIP1P2
ecure and store it safely,

it can be used by anyone to control your
bot.

For a de of the Bot AP,
page: htt telegram.org

Figura 10.13.- Pasos para la creacion del nuevo bot.

3. Afiadir el bot creado a un grupo o canal: se abre la ventana del bot, se hace
clic encima del nombre del bot y se pulsan los tres puntos de la parte superior
derecha. Entonces, se selecciona la “Anadir a un grupo”, se escoge el grupo
deseado y se pulsa “Anadir”. Ahora el bot forma parte del grupo y puede
enviar mensajes como un usuario normal.
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4. Obtener identificador del grupo: Se afiade al mismo grupo a @Groupldbot
siguiendo la misma secuencia del paso 3. Se escribe el comando /start o /Id,
el bot contesta con el ID (ver Figura 10.14).

2 ‘ 5ﬁ§rls‘ylﬁ-ArdU|mo

Afadiste a GrouplD

/start j.58pm

GrouplD

Dailenis

/start
Hello_ nice to meet vou!
The ID of this Chat is:
-100° 66

Bot dev: @PartyGuy

Figura 10.14.- Obtencidn del ID del grupo.

5. Enviar mensajes desde el bot creado: Siguiendo el formato mostrado en la
Figura 10.15, se procede a enviar un mensaje de prueba para comprobar el
correcto funcionamiento.

Token
curl -s -X POST https://api.telegram.org/bot" s 1 73 : AAHOYKESDLL5 LaF) CfOPIP2rKQpweissmte' /sendMessage
-d chat_id="-100 miasbisin; 6" -d text="ijHola Telegram! Este mensaje es enviado por el bot smarthome..."
ID Grupo Texto a enviar

< ‘ Asterisk+Arduimo
) miem'
Anadiste a GroupID

/start ¢ 1 1.58 pm v

GrouplD

Dailenis

/start
Hello, nice to meet you!
The ID of this Chat is:
-100 66

Bot dev: @PartyGuy

Eliminaste a GroupID

smarthome

ijHola Telegram! Este mensaje es
enviado por el bot smarthome.
{INTEGRACION SATISFACTORIA!

Figura 10.15.- Formato del mensaje y recepcidn en el chat de Telegram.

10.1.6.- Integracion de la API STT

Para realizar el reconocimiento de voz automatico, es importante para el desarrollo
de este proyecto que en la API utilizada esté incluido el idioma espafiol y que pueda
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integrarse con Asterisk. Teniendo en cuenta estos dos factores, se ha decidido emplear la
API STT de Google Cloud.

Para integrar correctamente este servicio se ha usado el script creado por Zafiris, el
cual puede descargarse en [33]. Luego se mueve el fichero “speech-recog.agi” a la ruta
donde se almacenan los AGI de Asterisk, por lo general /var/lib/asterisk/agi-bin. Para
verificar la ubicacion, se puede consultar en el fichero /etc/asterisk/asterisk.conf.

También se instalan las siguientes dependencias con ¢l comando “apt-get -y install
paquete a_instalar”, ya que el script esta escrito en lenguaje Perl.

e Perl: el lenguaje de programacion.

o perl-libwww: la biblioteca de World-Wide Web para Perl.

e perl-libjson: médulo para manipular datos con formato JSON.

e 10-Socket-SSL: mddulo que implementa una interfaz para sockets SSL.
e flac: codec de audio gratuito sin pérdidas.

Seguidamente, se modifica el fichero extensions.conf, donde se crea el contexto en el
cual se invoca este script. A continuacion, un fragmento del dialplan:

[google_stt]

extens =>s,1,agi(speech-recog.agi,es,2,#)

same => n,Verbose(1,Lo que dijiste fue: ${utterance})

same => n,Verbose(1,La probabilidad de ser correcto es: ${confidence})

Como se puede observar en la segunda linea, se le pasan cuatro pardmetros a la
aplicacion AGI: el nombre del script de Zafiris, el idioma espafiol, 2 segundos de timeout,
y la tecla de interrupcion #. Luego este script devuelve dos variables de canal que pueden
usarse en el dialplan de Asterisk. La primera es “utterance” que almacena la cadena de
texto transcrito. La segunda es “confidence” que almacena un valor entre 0 y 1 que indica
la probabilidad de un reconocimiento correcto.

Hecho todo lo anterior, ain el script no esta listo para usarse, ya que es necesario
generar una key de la APl en Google Cloud y activar la facturacion. Una vez obtenida la
clave se inserta en el fichero “speech-recog.agi” en el parametro (my $key = ;).

A continuacion, una breve explicacion de los pasos seguidos para obtener la clave.

1. Disponer de una cuenta de correo electronico.

2. Iralaconsola de desarrolladores de Google Cloud y crear un nuevo proyecto
asignando un nombre. Una vez dentro del proyecto se clica en la pestafia
“Habilitar API y Servicios”, se busca dentro de la biblioteca “Cloud Speech-
to-Text API” y se hace clic en la opcion “Habilitar” tal como se muestra en la
Figura 10.16.
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Google Enterprise API

Cloud Speech-to-Text API
il

Speech recognition

HABILITAR

]

Haz clic para habilitar esta API.

PROBARESTA API 2

Figura 10.16.- Habilitacion de la APl STT de Google Cloud.

3. Después de habilitar la API, es necesario activar un perfil de facturacion
valido. En este punto es necesario introducir la informacion de pago, aunque
se esté usando el periodo gratuito. Se omiten estos pasos por motivos de
privacidad.

4. El siguiente paso es acceder a la pestafia “Credenciales” para crearlas segin
como se muestra en el Figura 10.17.

Google Cloud Platform  $s My Project Smarthome-loT v Q  Buscar productos y recursos

APly servicios Credenciales 2 | + cReArcrepenciaes| @ eor
Clave de API
p  Panel Crea credenciales para ag] Identifica tu proyecte L bﬁl
ii  Biblioteca -
i
A Recuersacont 0 del_c“"me_df_of““'_h I
o~ Credenciales 1 ) s
Cuenta de servicio
Pantalla de consentimiento Claves de API Habilita la autenticac e servidor a Jervidor en el nivel de la app mediante
©  Verificacion del dominio 0O Nombre
Ayldame a elegir
S Acuerdos de uso de paginas O A Cavededl pongeay e
ID de clientes OAuth 2.0
Se cred la clave de API
Para usar esta clave en tu aplicacion, transfiérela con el parametro key=API_KEY
Nombre 4

Tu clave de API

Alzasy s]

A Restringe tu clave para impedir el uso no autorizado en produccion

CERRAR RESTRINGIR CLAVE

Figura 10.17.- Creacion de las credenciales.

5. Por ultimo, se edita el fichero “speech-recog.agi” y se afiade la clave recién
creada a la variable $key, tal como muestra la Figura 10.18.
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Figura 10.18.- Integracion de la clave de Google Cloud en el script de Zafiris.

10.2.- Manual de Usuario

En este documento se proporciona toda la informacidn necesaria para que el usuario
pueda utilizar la herramienta propuesta. Primeramente, se explica los pasos para la
configuracion de su cuenta en un ordenador o teléfono movil segln las preferencias del
usuario. Posteriormente, se mencionan las cuestiones que debe conocer el usuario para un
correcto uso y funcionamiento de la herramienta.

10.2.1.- Configuracion de la cuenta SIP

Para configurar la cuenta de usuario se ejecuta el acceso directo creado en el
escritorio y aparece una interfaz como la que se muestra en la Figura 10.19, donde hace
clic en “Continue as a Free User”.

? Zoipers = s} X

J" ZoiPer

[osiesstese |

Figura 10.19.- Configuracion de Zoiper 5. Paso 1.
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El siguiente paso es proporcionar la informacion que se muestra en la Figura 10.20,
relativa al nombre de usuario y la contrasefia asociada a la cuenta SIP que debe estar

configurada previamente en el archivo pjsip.conf de la centralita.

[@

Username and password

If you already have a VolP account, please enter your login
credentials to the left.

Most often these are provided either by your VoIP provider, or
by your system administrator for your office’s IP PBX.

Figura 10.20.- Configuracion de Zoiper 5. Paso 2.

Posteriormente se presiona “Next”, confirmando la direccion IP de la centralita de
Asterisk tal como se observa en la Figura 10.21.

4® Zoipers

Fill in your hostname
and select your
provider from the list

Hostname

This could also be called ‘Domain’, ‘SIP server’, ‘Registrar’ or
‘SIP Proxy'. For example ‘sip.example.com’ or
'123.21.123.32:5060°

You can also just search for the name of your provider, maybe
we know the settings. If not — you'll be able to set it up

Back
manually.

Figura 10.21.- Configuracién de Zoiper 5. Paso 3.

En la siguiente pantalla no es necesario configurar nada mas, solo presionar “Skip”
como se ve en la Figura 10.22.
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4P Zoipers

Optiona
Optional
Authentication and
Outbound proxy

Authentication username

Not sure if you need this? Ask your VoIP provider or system
administrator about the requirements for your office PBX

Outbound proxy

This is typically not required. However, in some special

environments it is needed for network access

Figura 10.22.- Configuracion de Zoiper 5. Paso 4.

El paso siguiente es que el softphone identifique a través de qué protocolo se va a
conectar a la centralita. Una vez que reconozca el protocolo se presiona “Next” tal como se
muestra en la Figura 10.23.

@ Zoiper5 - -

Please wait, we are
testing possible
configurations

s e

® SIPUDP

oo

Success!

We have found some transport type(s) that are available for
your configuration.

The default ones marked with ‘Recommended’ are priority
ordered based on the stability and security of said protocols.
However, you are free to choose manually one of the options

i Back ‘

Figura 10.23.- Configuracion de Zoiper 5. Paso 5.

Llegado a este punto, el softphone ya estd listo para realizar y recibir llamadas,
mostrando una interfaz de usuario como la que se aprecia en la Figura 10.24 La palomita
verde indica que la extension esta registrada correctamente en la centralita. En la rueda
dentada se configuran las preferencias, ajustes avanzados, entre otros aspectos, mientras
que los puntos sefialados permiten desplegar el teclado numérico del smartphone.
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¥ Zoipers

Figura 10.24.- Interfaz grafica de Zoiper 5.

10.2.2.- Instrucciones para el Usuario
Una vez esté operativo el softphone, el usuario tiene que marcar la extension 40 para

comenzar a interactuar con el hogar inteligente.
Se escucha un audio pregrabado de bienvenida que explica las dos posibles opciones.

El usuario tiene que responder “ahora” si desea ejecutar una orden inmediata o “después”
si desea planificar una accion futura. En caso de que la herramienta no entienda lo dicho
por el usuario, vuelve a reproducir el audio de inicio.
El siguiente audio pregrabado le pide al usuario que diga la accién que desea realizar.
Si la accion no coincide con ninguna de las predefinidas por el sistema, se reproduce
nuevamente el audio pidiendo que diga la opcion que desea realizar. El sistema espera

escuchar una de las siguientes frases:
1 “Encender luz” 2  “Apagar luz”
3 “Encender luces navidefias” 4 “Apagar luces navidefias”
5 “Encender calefactor en uno/ dos / tres? 6 “Apagar calefactor”
7  “Encender aire en uno/ dos / tres 8 “Apagar aire”
9 “Encender aspersor” 10 “Apagar aspersor”
11 “Abrir puerta” 12 “Cerrar puerta”
13  “Enviar mensaje” 14  “Apagar panel”

2 Corresponde con las temperaturas baja, media y alta del calefactor.
3 Corresponde con las intensidades baja, media y alta del aire acondicionado.
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15 “Activar alarma” 16 “Desactivar alarma”

17 “Apagar todo”

Si la accién ordenada es inmediata, se escucha otro audio que solicita al usuario que
diga “uno” para continuar navegando por el ment o “dos” para finalizar la llamada. Si, por
el contrario, la accién ordenada es para planificarla a futuro, entonces el usuario tiene que
indicar la fecha en formato largo (por ejemplo, “16 de junio de 2022”) y la hora (por
ejemplo, “18:30”). Una vez ya se haya definido la fecha y hora de la accién, se solicita
confirmar “uno” o “dos” para continuar o finalizar la llamada respectivamente.

En la Figura 10.25 se representa un diagrama de la secuencia que sigue la llamada
del usuario a la centralita.

"después” DEFINIR FECHA DEFINIR HORA
- "16 de junio de 2022" > -7 y 40"
ext. 40 - "22 de abril de 2023" -"15:30"

DEFINIR LA ACCION

INICIO IVR -"Encender/ apagar luz"
LLAMADA “ BIENVENIDA / - "Abrir/ cerrar puerta™

ACCION
“ahora”  \NVEDIATA

Figura 10.25.- Diagrama de secuencia del VR configurado.

-"Encender/ apagar Aspersor”

¢REALIZAR NO === "dos"

OTRA

: ¢ FIN DE LLAMADA
ACCION? \ /

Sl »>= "uno"

A continuacién, se resume de manera concisa y para mayor claridad la secuencia
correcta de comandos para cada escenario de uso.

Acciones Inmediatas:

Encender luz: “ahora” - “encender luz” - “dos”

Apagar luz: “ahora” > “apagar luz” - “dos”

Encender luces Navidad: “ahora” - “encender luces navidenas” = “dos”
Apagar luces Navidad: “ahora” > “apagar luces navidefias” - “dos”
Encender calefactor temperatura baja: “ahora” = “encender calefactor en uno” 2 “dos”
Encender calefactor temperatura media: “ahora” = “encender calefactor en dos” > “dos”
Encender calefactor temperatura alta: “ahora” - “encender calefactor en tres” > “dos”
Apagar calefactor: “ahora” - “apagar calefactor” - “dos”
Encender aire intensidad baja: “ahora” > “encender aire en uno” > “dos”
Encender aire intensidad media: “ahora” > “encender aire en dos” > “dos”
Encender aire intensidad alta: “ahora” > “encender aire en tres” > “dos”
Apagar aire: “ahora” - “apagar aire” > “dos”
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Encender aspersor:

Apagar aspersor:

“ahora” > “encender aspersor” > “dos”

“ahora” > “apagar aspersor” - “dos”

Abrir puerta:

Cerrar puerta:

“ahora” - “abrir puerta” = “dos”

“ahora” - “cerrar puerta” = “dos”

Enviar mensaje:

Apagar panel electronico:

“ahora” - “enviar mensaje” > “[Grabar]” = “dos”

“ahora” -> “apagar panel” > “dos”

Activar alarma:

Desactivar alarma:

“ahora” = “activar alarma” - “dos”

“ahora” = “desactivar alarma” = “dos”

Apagar todo:

“ahora” > “apagar todo” = “dos”

Acciones Futuras:

Encender luz:

Apagar luz:

“después” = “encender luz” = “[fecha]” = “[hora]” > “dos”
“después” = “apagar luz” - “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

Encender luces Navidad:

Apagar luces Navidad:

“después” = “encender luces navidefias” = “[fecha]” = “[hora]” > “dos”

“después” = “apagar luces navidefias” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

Encender calefactor temperatura
baja:

Encender calefactor temperatura
media:

Encender calefactor temperatura
alta:

Apagar calefactor:

“después” = “encender calefactor en uno” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

“después” = “encender calefactor en dos” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

“después” = “encender calefactor en tres” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

“después” = “apagar calefactor” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

Encender aire intensidad baja:
Encender aire intensidad media:
Encender aire intensidad alta:

Apagar aire:

“después” = “encender aire en uno” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”
“después” = “encender aire en dos” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”
“después” = “encender aire en tres” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

“después” = “apagar aire” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

Encender aspersor:

Apagar aspersor:

“después” = “encender aspersor” - “[fecha]” = “[hora]” = “dos”
“después” = “apagar aspersor” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

Abrir puerta:

Cerrar puerta:

“después” = “abrir puerta” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”
“después” = “cerrar puerta” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

Enviar mensaje:

Apagar panel electrénico:

“después” = “enviar mensaje” = “[Grabar]” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”
“después” = “apagar panel” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

Activar alarma:

“después” = “activar alarma” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”

Dailenis Castro Gonzélez
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Desactivar alarma: “ahora” = “desactivar alarma” = “[fecha]” = “[hora]” = “dos”
Apagar todo: “ahora” - “apagar todo” = “[fecha]” > “[hora]” > “dos”

Modo Automatico:

Por otra parte, el usuario tiene que conocer la extension (ext. 41) para activar el
modo automatico en el hogar. El modo automatico activado implica que el hogar toma
decisiones en funcion de los eventos ocurridos en el entorno. Si esta desactivado, el hogar
no reacciona ante los eventos y es el propio usuario quien tiene que ordenar encender o
apagar los dispositivos.

Esta funcionalidad esta disefiada para que el usuario tome o ceda el control sobre sus
dispositivos. Por ejemplo, si la casa enciende automaticamente el calefactor en respuesta a
un evento y el usuario ordena apagarlo mediante una llamada a la centralita, esto provoca
que se desactive el modo automatico. Si el usuario desea ceder nuevamente el control de
los dispositivos a la casa tiene que marcar la extension 41 para hacerlo.

Verificaciéon del reconocimiento de voz:

Del mismo modo, el usuario debe conocer la extension 30. Esta extension se ha
habilitado para que el usuario disponga de una herramienta que le permita testear si la API
STT de Google reconoce su voz correctamente. Cuando se marca esta extension, se emite
un tono después del cual se puede decir a viva voz cualquier frase. El resultado de la
traduccion de Google y la probabilidad de ser correcto se envia al chat de Telegram del
usuario. Si la probabilidad es mayor o igual a 0.9 se considera que la traduccion es
correcta.

10.3.- Codigo fuente

En este apartado se muestra parte del cddigo fuente del prototipo propuesto.
Primeramente, se presenta la configuracion del dialplan y posteriormente los diferentes
scripts. Para mayor informacion del resto del codigo se puede consultar el fichero
comprimido subido al portal web como un Anexo de este trabajo.

10.3.1.- Programacion en Asterisk

e Fichero "extensions.conf":

Debido a la extension de este fichero, se ha fragmentado en varias partes.
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[home]

exten => 40,1,Answer()

same => n(bienvenida),Background(custom/welcome)
same => n(stt),Gosub(google_stt,s,1)

same => n,Set(textoGoogle=${utterance})

same => n,NoOp(Comando invalido)
same => n,Playback(custom/invalid)
same => n,Goto(stt)

exten =>null,1,NoOP(Respuesta vacia)
same => n,Playback(custom/silencio)
same => n,Goto(40,bienvenida)

exten => 41,1,Answer()

same => n,Set(State=0UT)

same => n,AGI(request.sh,${State})

same => n,Playback(custom/modoAutomatic)
same => n,Hangup()

include => google stt_test

same => n,GotoIf($["${textoGoogle}" = "ahora"]?inmediata-ivr,s,1)
same => n,GotoIf($["${textoGoogle}" = "después"]?futura-ivr,s,1)
same => n,GotoIf($["${textoGoogle}" = ""]?null,1)

)-**************************************************************

Figura 10.26.- Fichero "extensions.conf", contexto [home].

[inmediata-ivr]

exten => s,1,NoOP(IVR de acciones inmediatas)
same => n(inmediata),BackGround(custom/action)
same => n(stt),Gosub(google_stt,s,1)

same => n,Set(accionGoogle=${utterance})

same => n,Gotolf($["${accionGoogle}" = "encender luz"]?acciones,1,1)

same => n,GotoIf($["${accionGoogle}" = "apagar luz"]?acciones,2,1)

same => n,GotoIf($["${accionGoogle}" = "encender luces
navidenas"]?acciones,3,1)

same => n,GotoIlf($["${accionGoogle}" = "apagar luces
navidenas"]?acciones,4,1)

same => n,GotoIf($["${accionGoogle}" = "encender calefactor en
uno"]?acciones,5,1)

same => n,GotoIf($["${accionGoogle}" = "apagar calefactor"]?acciones,6,1)
same => n,GotoIf($["${accionGoogle}" = "encender aire en
uno"]?acciones,7,1)

same => n,GotoIf($["${accionGoogle}" = "apagar aire"]?acciones,8,1)

same => n,Gotolf($["${accionGoogle}" = "encender aspersor"]?acciones,9,1)
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same =>
same =>
Ssame =>
same =>
Ssame =>
Ssame =>

same =>

same =>

same =>

same =>
same =>
same =>
same =>
same =>
same =>
same =>

same =>
same =>

n,GotoIf($["${accionGoogle}"
n,GotoIf($["${accionGoogle}"
n,GotoIf($["${accionGoogle}"
n,GotoIf($["${accionGoogle}"
n,GotoIf($["${accionGoogle}"
n,GotoIf($["${accionGoogle}"

dos"]?acciones,15,1)

n,GotoIf($["${accionGoogle}"

tres"]?acciones,16,1)

n,GotoIf($["${accionGoogle}"

dos"]?acciones,17,1)

n,GotoIf($["${accionGoogle}"

tres"]?acciones,18,1)

n,GotoIf($["${accionGoogle}"
n,GotoIf($["${accionGoogle}"
n,GotoIlf($["${accionGoogle}"
n,GotoIf($["${accionGoogle}"

n,NoOp(Comando invalido)
n,Playback(custom/invalid)
n,Goto(inmediata)

exten =>null,1,NoOP(Respuesta vacia)

n,Playback(custom/silencio)
n,Goto(s,inmediata)

"apagar aspersor"]?acciones,10,1)
"abrir puerta"]?acciones,11,1)
"cerrar puerta"]?acciones,12,1)
"enviar mensaje"]?acciones,13,1)
"apagar panel"]?acciones,14,1)
"encender calefactor en

"encender calefactor en
"encender aire en
"encender aire en

"activar alarma"]?acciones,19,1)

"desactivar alarma"]?acciones,20,1)

"apagar todo"]?acciones,21,1)
""1?null,1)

;**********************************************************************

Figura 10.27.- Fichero "extensions.conf", contexto [inmediata-ivr].

Ssame =>
same =>

same =>
Ssame =>

Ssame =>
same =>

exten => 1,1,NoOp(Luz LED ON)

n,Set(State=LUZ)
n,Goto(25,1)

[acciones]
same =>
same =>

exten => 2,1,NoOp(Luz LED OFF)

n,Set(State=NLZ)
n,Goto(25,1)

exten => 3,1,NoOp(Médulo RGB ON)

n,Set(State=RGB)
n,Goto(25,1)

exten => 4,1,NoOp(Médulo RGB OFF)

n,Set(State=NRB)
n,Goto(25,1)
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exten => 5,1,NoOp(Calefactor ON)
same => n,Set(State=HO1)
same => n,Goto(25,1)

exten => 6,1,NoOp(Calefactor OFF)
same => n,Set(State=0FF)
same => n,Goto(25,1)

exten => 7,1,NoOp(Acondicionado ON)
same => n,Set(State=C01)
same => n,Goto(25,1)

exten => 8,1,NoOp(Acondicionado OFF)
same => n,Set(State=0FF)

same => n,Goto(25,1)

exten => 9,1,NoOp(Aspersor ON)

same => n,Set(State=ASP)

same => n,Goto(25,1)

exten => 10,1,NoOp(Aspersor OFF)
same => n,Set(State=NAP)
same => n,Goto(25,1)

exten => 11,1,NoOp(Puerta OPEN)
same => n,Set(State=0PE)
same => n,Goto(25,1)

exten => 12,1,NoOp(Puerta CLOSE)
same => n,Set(State=CLO)
same => n,Goto(25,1)

exten => 13,1,NoOp(Panel electrénico)

same => n,Playback(custom/mensaje)

same => n(stt),Gosub(google_stt,s,1)

same => n,GotoIf($[${confidence} < ©.9]?mal:bien)
same => n(mal),Playback(custom/badquality)

same => n,Goto(stt)

same => n(bien),Set(State=sms=${utterance}%)

same => n,Goto(25,1)

exten => 14,1,NoOp(Panel OFF)
same => n,Set(State=NKB)
same => n,Goto(25,1)

exten => 15,1,NoOp(Calefactor ON)
same => n,Set(State=H02)
same => n,Goto(25,1)
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exten => 16,1,NoOp(Calefactor ON)
same => n,Set(State=H03)
same => n,Goto(25,1)

exten => 17,1,NoOp(Acondicionado ON)
same => n,Set(State=C02)
same => n,Goto(25,1)

exten => 18,1,NoOp(Acondicionado ON)
same => n,Set(State=C03)
same => n,Goto(25,1)

exten => 19,1,NoOp(Alarma ON)
same => n,Set(State=SIR)
same => n,Goto(25,1)

exten => 20,1,NoOp(Alarma OFF)
same => n,Set(State=NSR)
same => n,Goto(25,1)

exten => 21,1,NoOp(Todo OFF)
same => n,Set(State=ALL)
same => n,Goto(25,1)

exten => 22,1,NoOp(Enviar mensaje futuro)
same => n,Set(State=${FILE(/tmp/anotamensaje.txt,0,32)})
same => n,Goto(25,1)

exten => 25,1,NoOp(Lineas comunes a todas las acciones)
same => n,AGI(request.sh,${State})
same => n,Goto(continuar_fin-ivr,s,1)

)-**********************************************************************

Figura 10.28.- Fichero "extensions.conf", contexto [acciones].

[futura-ivr]

exten => s,1,NoOP(IVR de acciones futuras)
same => n(futura),BackGround(custom/action)
same => n,Gosub(google stt,s,1)

same => n,Set(accFutGoogle=${utterance})

same => n,GotoIf($["${accFutGoogle}" = "encender luz"]?asignacl:)

same => n,GotoIf($["${accFutGoogle}" = "apagar luz"]?asignac2:)

same => n,GotoIf($["${accFutGoogle}" = "encender luces
navidenas"]?asignac3:)

same => n,GotoIf($["${accFutGoogle}" = "apagar luces navidenas"]?asignac4:)
same => n,GotoIf($["${accFutGoogle}" = "encender calefactor en
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same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
dos™
same
tres
same
same
same
same
same
same

same
same
same

same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same
same

=>

uno"]?asignac5:)

n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"

]?asignacls:)

=>

n,GotoIf($["${accFutGoogle}"

"]?asignacl6:)

=>

n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIlf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIlf($["${accFutGoogle}"
n,GotoIf($["${accFutGoogle}"

n,NoOp(Comando invalido)

n,Playback(custom/invalid)
n,Goto(futura)
n(asignacl),Set(ext=1)
n,Goto(sigue,1)
n(asignac2),Set(ext=2)
n,Goto(sigue,1)
n(asignac3),Set(ext=3)
n,Goto(sigue,1)
n(asignac4),Set(ext=4)
n,Goto(sigue,1)
n(asignac5),Set(ext=5)
n,Goto(sigue,1)
n(asignac6),Set(ext=6)
n,Goto(sigue,1)
n(asignac7),Set(ext=7)
n,Goto(sigue,1)
n(asignac8),Set(ext=8)
n,Goto(sigue,1)
n(asignac9),Set(ext=9)
n,Goto(sigue,1)
n(asignacl@),Set(ext=10)
n,Goto(sigue,1)
n(asignacll),Set(ext=11)
n,Goto(sigue,1)

"apagar calefactor"]?asignacé6:)
"encender aire en uno"]?asignac7:)

"apagar aire"]?asignac8:)

"encender aspersor"]?asignac9:)
"apagar aspersor"]?asignacl0:)

"abrir puerta"]?asignacll:)
"cerrar puerta"]?asignacl2:)
"enviar mensaje"]?asignacl3:)
"apagar panel"]?asignacl4:)
"encender calefactor en

"encender calefactor en

"encender aire en dos"]?asignacl7:)
"encender aire en tres"]?asignacil8:)

"activar alarma"]?asignacl9:)

"desactivar alarma"]?asignac20:)

"apagar todo"]?asignac21:)
""1?null,1)
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same => n(asignacl2),Set(ext=12)
same => n,Goto(sigue,1)

same => n(asignacl3),Set(ext=22)

same => n,Playback(custom/mensaje)

same => n(stt),Gosub(google stt,s,1)

same => n,GotoIf($[${confidence} < ©.9]?mal:bien)
same => n(mal),Playback(custom/badquality)

same => n,Goto(stt)

same => n(bien),Set(mensj=sms=${utterancel}%)

same => n,AGI(anotamensaje.sh,${mensj})

same => n,Goto(sigue,1)

same => n(asignacl4),Set(ext=14)
same => n,Goto(sigue,1)
same => n(asignacl5),Set(ext=15)
same => n,Goto(sigue,1)
same => n(asignacl6),Set(ext=16)
same => n,Goto(sigue,1)
same => n(asignacl7),Set(ext=17)
same => n,Goto(sigue,1)
same => n(asignacl8),Set(ext=18)
same => n,Goto(sigue,1)
same => n(asignacl9),Set(ext=19)
same => n,Goto(sigue,1)
same => n(asignac20),Set(ext=20)
same => n,Goto(sigue,1)
same => n(asignac2l),Set(ext=21)
same => n,Goto(sigue,1)

exten =>null,1,NoOP(Respuesta vacia)
same => n,Playback(custom/silencio)
same => n,Goto(s,futura)

exten => sigue,1,NoOp(Definir fecha y hora)

same => n(date),Playback(custom/date)

same => n,Gosub(google stt,s,1)

same => n,Set(fecha=${utterance})

same => n,AGI(checkdate.sh,${fecha})

same => n,Set(fecha=${FILE(/tmp/checkdate.txt,0,8)})
same => n,NoOp(TextoFichero=${fecha})

same => n,GotoIf($["${fecha}" = ""]?nook:hora)

same => n(nook),Playback(custom/formatInv)

same => n,Goto(date)
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same => n(hora),Playback(custom/time)

same => n,Gosub(google stt,s,1)

same => n,Set(horario=¢${utterance})

same => n,AGI(checktime.sh,${horario})

same => n,Set(horario=${FILE(/tmp/checktime.txt,0,4)})
same => n,NoOp(TextoFichero: ${horario})

same => n,GotoIf($["${horario}" = ""]?nookH:sigue2,1)
same => n(nookH),Playback(custom/formatInv)

same => n,Goto(hora)

exten => sigue2,1,NoOp(Creando callfiles)

same => n,AGI(creating_callfile.sh,${fecha},${horario},${ext})
same => n,Playback(custom/exito)

same => n,Goto(continuar_fin-ivr,s,1)

;***********************************************************

Figura 10.29.- Fichero "extensions.conf", contexto [futura-ivr].

[continuar_fin-ivr]

exten => s,1,Background(custom/continue-end)

same => n(stt),Gosub(google stt,s,1)

same => n,Set(textoGoogle=${utterance})

same => n,GotoIf($["${textoGoogle}" = "uno"]?1,1:2,1)

exten => 1,1,NoOp(Continuar)
same => n,Goto(home,40,bienvenida)

exten => 2,1,NoOp(Finalizar)
same => n,Playback(custom/bye)
same => n,Hangup()

;***********************************************************

Figura 10.30.- Fichero "extensions.conf", contexto [continuar_fin-ivr].

[google stt]

exten => s,1,agi(speech-recog.agi,es,2,#) ;Script de Zaf, idioma espafiol, 2
segundos de timeout , y # tecla de interrupciodn/finalizacidn.

same => n,Verbose(l,Lo que dijiste fue: ${utterance}) ;Verbose muestra el
contenido de la variable utterance en la consola de Asterisk.

same => n,Verbose(l,La probabilidad de ser correcto es: ${confidence}) ;lo
mismo pero con la variable confidence.

same => n,Verbose(1l,La cantidad de caracteres que tiene utterance es:
${LEN(${utterance})}) ;Muestra la cantidad de caracteres que tiene
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utterance.
same => n,Return

o 3K 3K 3k 3K 3k 3k 3k 3K 3k Sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk >k 3k 3k Sk 3k 3k 3k Sk 3K 3k 3k 3k 3K 3k Sk 3k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k Sk >k 3k ok ok K 3k Sk kR sk kR kok
J

[call_interna]

exten => 555,1,NoOp(Esto es una llamada local para crear callfiles)
same => n,Answer()

same => n,Hangup()

o 3K 3k 3k 3K 3K 3k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3K 3k Sk >k 3k 3k Sk 3k 3k 3k k3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k sk 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k R 3k ok kR Rk k
J

[google stt_test]

exten => 30,1,Answer(); contestar automaticamente la llamada.

same => n,agi(speech-recog.agi,es,3,#)

same => n,Verbose(1l,Lo que dijiste fue: ${utterance})

same => n,Verbose(l,La probabilidad de ser correcto es: ${confidence})
same => n,Verbose(1l,La cantidad de caracteres que tiene utterance es:
${LEN(${utterance})})

same => n,Set(text= Lo que dijiste fue: )

same => n,AGI(telegram.sh,${text}${utterance})

same => n,Set(textl= La probabilidad de ser correcto es: )

same => n,AGI(telegram.sh,${text1l}${confidence})

same => n,NoOP(${utterance})

same => n,Hangup() ;Se termina la llamada.

3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 5k >k 3k 5k >k 3k 5k >k >k 5k >k 3k 3k 3k >k Sk 5k >k 3k 3k 3k >k 3k >k >k 3k 5k >k 3k ok sk sk ok sk skook sk kok ok k
J

Figura 10.31.- Fichero "extensions.conf", otros contextos.

10.3.2.- Programacion de los Scripts AGI

A continuacion, se muestra el cddigo de los diferentes scripts que se han empleado.

e Script "request.sh™:

#!/bin/bash
echo $1 >> /tmp/fichero.txt
argumento=%$1

argum_parseado=(${argumento// /@})

echo "ARGUMENTO" > /tmp/ficheroTest.txt
echo $argum_parseado >> /tmp/ficheroTest.txt

curl http://192.168.1.131/%argum_parseado

Figura 10.32.- Script "request.sh".
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e Script "checkdate.sh™:

#!/bin/bash
cd /var/lib/asterisk/agi-bin/

#Recibe la fecha como entrada en el formato (DD de MM del AAAA)
fecha=$1

year=${fecha: -4}

#Reemplaza la coincidencia
fecha=${fecha/enero/01}
fecha=${fecha/febrero/02}
fecha=${fecha/marzo/03}
fecha=${fecha/abril/e4}
fecha=${fecha/mayo/05}
fecha=${fecha/junio/06}
fecha=${fecha/julio/07}
fecha=${fecha/agosto/08}
fecha=${fecha/septiembre/09}
fecha=${fecha/octubre/10}
fecha=${fecha/noviembre/11}
fecha=${fecha/diciembre/12}

echo "FECHA---" > /tmp/salida.txt
echo $fecha >> /tmp/salida.txt

#Reemplazo global(//) en la cadena fecha de los espacios por espacio, luego
se accede al ler elem del array

fechaArray=(${fecha// / })

dia=${fechaArray[0]}

mes=${fechaArray[2]}

echo "MES---" >> /tmp/salida.txt
echo $mes >> /tmp/salida.txt

#Devuelve el tamafno de la variable dia
size=${#dia}

if [ $size = 1 ]

then

dia=0${dia}

fi

fecha=$year-$mes-$dia
fechal=$year$mes$dia

#date -d $fecha>/dev/null 2>8&1 && echo "si" || echo "no"
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rm /tmp/checkdate.txt
touch /tmp/checkdate.txt
chmod 777 /tmp/checkdate.txt

if date -d $fecha >/dev/null 2>&1

then

echo -n $fechal > /tmp/checkdate.txt
else

echo -n > /tmp/checkdate.txt
fi

Figura 10.33.- Script "checkdate.sh".

e Script "checktime.sh":

#!/bin/bash
cd /var/lib/asterisk/agi-bin/

#Recibe la hora como entrada en el formato (hh:mm / hh y mm)
horario=$1

#TRATAMIENTO DE LA HORA
puede traer de la traduccidn de Google
if [[ "$horario" == *":"* ]]; then

horas=$(echo $horario | cut -d: -f1)
minutos=$(echo $horario | cut -d: -f2)

elif [[ "$horario" == *"y"* ]]; then

horas=$(echo $horario | cut -d'y' -f1)
minutos=$(echo $horario | cut -d'y' -f2)

fi
#Se lleva a formato de dos digitos
if [ ${#horas} =1 ]
then
horas=0%${horas?}
fi

if [ ${#minutos} = 1 ]
then

minutos=0$minutos

fi

horario=$(echo $horario | sed 's/ //g') #Borra los espacios en blanco que
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#Se concatena horas y minutos para tener formato compatible
horario=$horas$minutos

rm /tmp/checktime.txt

touch /tmp/checktime.txt

chmod 777 /tmp/checktime.txt

if date -d $horario >/dev/null 2>&1

then

echo -n $horario > /tmp/checktime.txt
else

echo -n > /tmp/checktime.txt
fi

Figura 10.34.- Script "checktime.sh".

e Script "anotamensaje.sh™:

#!/bin/bash

touch /tmp/anotamensaje.txt
chmod 777 /tmp/anotamensaje.txt

echo $1 > /tmp/anotamensaje.txt

Figura 10.35.- Script "anotamensaje.sh".

e Script "creating_callfile.sh":

#!/bin/bash
cd /var/lib/asterisk/agi-bin/

#Recibe la fecha en el formato AAAAMMDD y el horario en el formato hhmm
fecha=%$1

horario=$2

exten=$3

touch $fecha-$horario.call

chmod 777 $fecha-$horario.call

echo Channel: Local/555@call_interna >> $fecha-$horario.call
echo Callerid: smarthome >> $fecha-$horario.call

echo WaitTime: 30 >> $fecha-$horario.call

echo MaxRetries: 3 >> $fecha-$horario.call

echo RetryTime: 120 >> $fecha-$horario.call

echo Context: acciones >> $fecha-$horario.call

echo Extension: $exten >> $fecha-$horario.call
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echo Archive: yes >> $fecha-$horario.call
touch -t $fecha$horario.ee $fecha-$horario.call
mv $fecha-$horario.call /var/spool/asterisk/outgoing/

Figura 10.36.- Script "creating_callfile.sh".

e Script "telegram.sh™:

#!/bin/bash

token="188...73:AAH...9D....PGSIv..." # Token del bot de Telegram
chatId="-1001....... 6" #Id del chat Asterisk+Arduino

url="https://api.telegram.org/bot$token/sendMessage"

curl -s -X POST $url -d chat_id=$chatId -d text="$*"

Figura 10.37.- Script "telegram.sh".

e Script "notif.php™:

<?php

/*Arduino invoca este script php alojado en apache pasando un # como
parametro de la peticidn http y este script invoca directamente el script
telegram.sh y se le pasa como parametro el texto que se desee enviar*/

// Recibe desde Arduino un numero correspondiente a la accidn y la
temperatura

$var = $ GET['var'];

$temp = $ GET[ 'temp'];

//echo "La variable es: . $var;
switch ($var) {
case 0: //Alarma
$msj="INTRUSO!! ALARMA ACTIVADA EN CASA";
break;

case 1: //Aire On
$msj="Se ha encendido el AIRE_ACONDICIONADO: La temperatura ha
SUPERADO los ". $temp . "eC.";
break;
case 2: //Aire Off
$msj="Se ha apagado el AIRE_ACONDICIONADO: La temperatura estd por
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DEBAJO de ". $temp . "°C.";
break;

case 3: //Cale On
$msj="Se ha encendido la CALEFACCION: La temperatura esta por
DEBAJO de ". $temp . "°C.";
break;

case 4: //Cale Off
$msj="Se ha apagado la CALEFACCION: La temperatura ha SUPERADO los
". $temp . "°C.";
break;

case 5: //Mensaje enviado
$msj="Se ha enviado el mensaje.";
break;

case 6: //Dispositivo On
$msj="Dispositivo ENCENDIDO";
break;

case 7: //Dispositivo Off
$msj="Dispositivo APAGADO";
break;

case 8: //OPEN
$msj="Puerta ABIERTA";
break;

case 9: //CLOSE

$msj="Puerta CERRADA";
break;

exec("/var/lib/asterisk/agi-bin/telegram.sh $msj");

?>

Figura 10.38.- Script " notif.php ".
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