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RESUMEN

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA), cuyo objeto social es facilitar los servicios de
telecomunicaciones en el pais, cuenta actualmente con una infraestructura tecnologica propietaria para
soluciones de telefonia que resulta altamente costosa para el pais. Con el objetivo de lograr elevar la
calidad de los servicios brindados y agilizar la comunicacion masiva con los clientes, se han implantado

Centros de Atencién de Llamadas en diferentes localidades del territorio nacional.

Para evaluar el desempefio llevado a cabo en estos Centros de Atencion de Llamadas, se requiere el
desarrollo de un sistema que brinde la posibilidad de supervisar y monitorear concurrentemente los
diferentes eventos que tienen lugar en los mismos. Se requiere una aplicacion que permita visualizar el
estado de las llamadas, agentes y extensiones, asi como intervenir y monitorear las actividades que se
desarrollen en el Centro de Atencion de Llamadas. El presente trabajo permite la creacién de un Sistema
de Monitoreo y Control que permite monitorear en tiempo real las colas, extensiones y agentes de un

grupo de Centros de Atencién de Llamadas que utilicen la central telefonica Asterisk.
PALABRAS CLAVE

agentes, Asterisk, Centros de Atencion de Llamadas, colas de llamadas, extensiones, monitorear.
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INTRODUCCION

La evolucion y el desarrollo de las telecomunicaciones a nivel mundial han marcado la sociedad actual, en
la cual las tecnologias han ido mas alla de establecer la comunicacién entre dos personas, para hacer que
sea posible comunicarse desde cualquier parte del mundo. De esta forma se ha desarrollado un
progresivo avance de los servicios brindados al ciudadano en cuanto a telecomunicaciones y con ello un

desarrollo vertiginoso de la telefonia.

Debido a la gran demanda existente de los servicios de telefonia que se brindan actualmente en el mundo,
surge la necesidad de gestionar el excesivo cumulo de llamadas que se realizan de un lugar a otro, y es
en este entorno donde juegan un papel fundamental las centrales telefénicas, también conocidas como
PBX (Private Branch Exchanche o Central Telefénica Privada). Las centrales telefénicas abren las puertas
a un nuevo mercado en pleno auge de expansion, juegan un papel importante dentro de las grandes
empresas o instituciones y agilizan el proceso de gestion de las llamadas generadas desde un lugar a

otro.

Asterisk, es una central telefénica de software libre que brinda la posibilidad de entregar al usuario la
capacidad de crear su propia telefonia, de hacerla flexible, de explotarla y compartirla con una comunidad
de usuarios. Siendo capaz de desarrollar sistemas de comunicaciones profesionales de gran calidad,
seguridad y versatilidad. (1) Sus funcionalidades pueden ser gestionadas en la interfaz web del servidor

de Comunicaciones Unificadas® Elastix.

Elastix es una de las soluciones que presenta un alto desarrollo dentro del ambito empresarial, pues lleva
la tecnologia de punta en cuanto a integracion de servicios tales como correo de voz, correo electronico,
fax y video-llamadas, ademés permite incluir un médulo de Centro de Atencion de Llamadas (del inglés
Call Center).

Los Centros de Atencion de Llamadas disponen de una serie de personas que se dedican a atender 0 a

realizar llamadas, el fin de estas puede ser con diversos objetivos como por ejemplo, departamentos de

! Comunicaciones Unificadas: término utilizado para designar la integracion de los servicios de telefonia en una sola aplicacion,
como son: mensajeria instantanea, conferencias web, fax, telefonia.



atencion a clientes, atencion a reclamaciones, asistencias y soportes técnicos, departamentos que hacen

encuestas, empresas de negocio, entre otras.

En un Centro de Atencion de Llamadas es muy importante conocer datos de la calidad y la cantidad de
llamadas efectuadas o atendidas, duracion de las llamadas, disponibilidad de agentes u operadores, asi
como otros datos que permitan supervisar y evaluar el desempefio llevado a cabo en el Centro de
Atencion de Llamadas, y asi valorar el negocio y beneficio de estas compaiiias.

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA), cuyo objeto social es facilitar los servicios de
telecomunicaciones en el pais, cuenta actualmente con una infraestructura tecnolégica propietaria para
soluciones de telefonia soportada por el equipamiento desarrollado por empresas como MITEL y
ALCATEL, que resultan altamente costosas para el pais. Sin embargo, aunque el proceso de adquisicion,
implantacién, configuracién y mantenimiento de este equipamiento en concepto de gastos monetarios
resulta demasiado costoso, ETECSA ha requerido la implantacion de Centros de Atencion de Llamadas
en diferentes localidades del territorio nacional para diferentes objetivos, como son los servicios de
urgencias para el ciudadano, el gobierno, hospitales, para poder elevar asi la calidad de los servicios y

agilizar la comunicacién masiva con los clientes.

ETECSA requiere la implantacién de un sistema que brinde la posibilidad de supervisar los eventos que
tienen lugar en los Centros de Atencién de Llamadas, que permita visualizar el estado de las llamadas,
agentes autenticados y extensiones, asi como mantener un control sobre las actividades que se llevan a
cabo en el mismo. Actualmente se dispone de una aplicacion desarrollada en el Centro de Telemética de
la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), que lleva como nombre Supervision Integrada de Call
Center de Elastix. Esta aplicacion brinda la posibilidad de visualizar el estado de las llamadas ofrecidas,
atendidas y abandonadas, asi como los diferentes estados por los que transitan los agentes autenticados
en el sistema. Sin embargo, no se logra supervisar de forma concurrente? todos los eventos que tienen
lugar en tiempo real en un grupo de Centros de Atencion de Llamadas, por lo que existe un retardo en la
visualizacién de los eventos ocurridos y de esta forma se muestran posibles resultados desactualizados.

Por tanto, no es posible monitorear en tiempo real las colas y extensiones asociadas a los Centros de

2 Concurrente: la computacion concurrente se define como la simultaneidad en la ejecucion de miltiples tareas interactivas. Estas
tareas pueden ser un conjunto de procesos o hilos de ejecucion creados por un Gnico programa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Hilo_en_sistemas_operativos

Atencién de Llamadas, no se muestra el comportamiento de las llamadas y el desempefio de los agentes
en el menor tiempo posible. Ademas no es posible llevar un control del servicio generado por cada uno de
los Centro de Atencion de Llamadas e intervenir o transferir las diferentes extensiones de los agentes con
el fin de supervisar el flujo de las llamadas atendidas. No se logra monitorear de forma centralizada los
eventos antes mencionados en una aplicacion capaz de interactuar con diferentes Centros de Atencion de

Llamadas.

Teniendo en cuenta la situacién probleméatica anterior, se plantea como problema a resolver: ¢como
monitorear en tiempo real las colas, extensiones y agentes de Centros de Atencién de Llamadas que
utilicen la central telefénica Asterisk?

Se define como objeto de estudio: el proceso de monitoreo de colas, extensiones y agentes de diferentes

Centros de Atenciéon de Llamadas.

Se traza como objetivo general: Desarrollar una aplicacién que permita monitorear en tiempo real las
colas, extensiones y agentes pertenecientes a un grupo de Centros de Atencion de Llamadas que utilicen

la central telefénica Asterisk.

Se enmarca como campo de accion: el proceso de monitoreo de colas, extensiones y agentes de

Centros de Atencion de Llamadas que utilicen la central telefénica Asterisk.
Para cumplir el objetivo general de la investigacion se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

e Elaboracion del marco tedrico de la investigacion para prevenir errores que se han cometido en otros
estudios y guiar el desarrollo de la investigacion.

e Estudio y documentacion de aplicaciones similares para obtener buenas practicas e identificar
posibles deficiencias.

e Seleccion de las diferentes herramientas y metodologias de desarrollo de software que faciliten el
desarrollo de la aplicacion.

¢ Andlisis de las tecnologias a emplear en el proceso de desarrollo del software para obtener un

producto robusto y flexible.



e Estudio sobre la utilizacién de plugins® de comunicacién para establecer la conexién con varios
Centros de Atencion de Llamadas y asi lograr implementar el plugin especifico para la central

telefénica Asterisk.

¢ Realizacién de pruebas a cada una de las funcionalidades desarrolladas para comprobar su correcto

funcionamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior se realiza un diagnéstico sobre la problematica a resolver detectando la
necesidad de desarrollar una aplicacion que garantice un correcto monitoreo de los eventos ocurridos en

varias centrales telefénicas, por lo que se define como idea a defender:

La implementacion de una aplicacion para supervisar las colas, las extensiones y los agentes de varios
Centros de Atencién de Llamadas, permite monitorear en tiempo real el estado de estos eventos y

mantener un control sobre las llamadas y el personal involucrado en estas centrales.

Para apoyar el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes métodos de investigacion

cientifica:
e Métodos Teodricos:

Analitico — Sintético: para analizar las teorias y los documentos referentes a la central telefGnica Asterisk,
Elastix y los Centros de Atencién de Llamadas, facilitando de esta forma la extraccion de los elementos
mas importantes relacionados con el proceso de supervisiéon y monitoreo de un Centro de Atencién de

Llamadas.

e Métodos Empiricos:

Analisis Documental: para apreciar los aspectos importantes contenidos en los documentos que aparecen
en Internet sobre las caracteristicas de un Centro de Atencién de Llamadas, Asterisk y Elastix, todos de

actualidad y confiables, los que posibilitan llegar a conclusiones certeras del tema objeto de estudio.

3 Plugin: médulo de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un sistema mas grande.



Observacion: para la percepcién selectiva de las restricciones y propiedades del sistema y para la
determinacion de la problematica que da origen a la investigacion, mediante un estudio de las aplicaciones
existentes. La observacidén que se realiza es estructurada ya que previamente se establecen los aspectos

gue se desean observar sistematizando los detalles mas significativos para la investigacion
El trabajo de diploma se divide en tres capitulos, los cuales estaran estructurados de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: en este capitulo de describen los principales conceptos a tratar y

se realiza un estudio del arte sobre las aplicaciones similares existentes en el mundo y en el pais. Se

define la metodologia de desarrollo, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 2. Planificacién y Caracteristicas del Sistema: en este capitulo se exponen las caracteristicas

funcionales del sistema mediante las Historias de Usuario (HU) asi como las no funcionales. Se realiza
una propuesta del prototipo no funcional de la aplicacién, y se estiman y planifican las HU para su

posterior implementacion.

Capitulo 3. Disefio, Implementacion y Prueba: se define la arquitectura del sistema y los patrones de

disefio a emplear. Ademas se organizan las clases fundamentales del sistema utilizando las tarjetas Clase
— Responsabilidad — Colaborador (CRC). Se procede a desarrollar las tareas de la ingenieria que
corresponden a las HU desarrolladas anteriormente, luego mediante las pruebas se verifica que el

producto resultante cumpla con los requisitos definidos.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1. Introduccién

A lo largo del desarrollo de este capitulo se profundizan algunos conceptos fundamentales para el
desarrollo de una aplicacion que permita monitorear las colas, las extensiones y los agentes de varios
Centros de Atencién de Llamadas en tiempo real, especificamente para Asterisk. De igual forma, se
profundiza en las principales caracteristicas de las tecnologias, herramientas, lenguajes y técnicas de
desarrollo propuestas para la solucion del problema actual, asi como la justificacion de la seleccion de las

mismas.

1.1 Conceptos Fundamentales
1.1.1 Central telefénica

Dispositivo utilizado por una empresa de telefonia para operar las llamadas telefénicas en el sentido de
hacer conexiones y retransmisiones de informacion de voz. La funcibn que realizan las centrales
telefonicas es conectar de manera correcta a los abonados al servicio telefonico entre si, poniendo en
contacto al abonado que llama con el destinatario de la llamada (abonado de destino), mantener la
comunicacion durante el tiempo que lo requiera el abonado y proveer informacion para la facturacion de
llamadas, permitiendo ahorrar en el nimero de conexiones que se deben efectuar para establecer la

comunicacion. (2)

Las centrales telefénicas también cuentan con un sin nimero de funcionalidades que hacen mas comodo
el servicio de telefonia ofrecido a los abonados, dentro de sus funcionalidades se encuentran: permitir

marcar el dltimo nimero marcado, dejar mensajes, llamadas en espera, alarmas.

1.1.2 Central Telefénica Asterisk

Asterisk es un programa de software libre que proporciona funcionalidades de una central telefénica
privada (PBX), como cualquier PBX, se puede conectar un nimero determinado de teléfonos para hacer
llamadas entre si. Entre los servicios que proporciona Asterisk se encuentra: creacion de extensiones,

envio de mensajes de voz a e-mail, llamadas en conferencia, llamada en espera, grabado de llamadas,



mends de voz interactivos y distribuciébn automéatica de llamadas. Ademas se pueden crear nuevas

funcionalidades mediante el propio lenguaje de Asterisk 0 médulos escritos en el lenguaje C. (1)

La aparicién de proyectos de Software Libre como Asterisk para la creacion de centrales telefénicas, ha
reducido el costo necesario para adquirir una central telefénica, ya que estos programas realizan todas las

funciones sin costes de licencia asociados.

1.1.3 Centro de Atencion de Llamadas

Centro de servicio telefénico que tiene la capacidad de atender altos volimenes de llamadas, con
diferentes objetivos. Su principal enfoque es el de la generacion de llamadas de salida y la recepcion de

llamadas, cubriendo las expectativas de cada una de las campafas implementadas. (3)

Un Centro de Atencién de Llamadas es aquel que provee a la empresa de los elementos necesarios para,
con un servicio centralizado via telefonica, establezca relaciones de mutuo beneficio, con sus clientes y

proveedores.

1.1.4 Agente de un Centro de Atencién de Llamadas

Un agente es aquella persona que contesta las llamadas en un Centro de Atencién de Llamadas, ademas,

tiene la capacidad de asesorar y atender cualquier inquietud de los usuarios. (4)

1.1.5 Supervisor de un Centro de Atencion de Llamadas

Un supervisor es aquella persona que lleva el registro y control de las actividades que realizan los agentes
en el Centro de Atencién de Llamadas. Cada supervisor tiene a cargo un grupo de agentes a evaluar para
asi supervisar el desempefo de los mismos, también pueden intervenir o transferir llamadas y emitir un

reporte de todas las actividades que se han llevado a cabo. (5)

1.1.6 Cola de llamadas

Una cola de llamadas es un orden secuencial, de tipo primera en entrar, primera en salir, y una serie de
estrategias por las cuales, las llamadas son distribuidas, de forma totalmente automatica, entre los

distintos agentes que componen el Centro de Atencion de Llamadas.



Cuando una llamada entra en un sistema de telefonia, puede pasar que todos los agentes estén ocupados,
pero aun asi es del interés del centro que la llamada no se pierda, para dar solucion a esta situacion surge
el concepto de cola de llamada. Asterisk, entre sus funcionalidades, permite crear y gestionar colas de

espera, permitiendo enrutar las llamadas entrantes a los agentes que se encargaran de atenderlas. (6)

1.1.7 Extension telefénica

Se refiere a la linea conectada a una central telefénica, a la cual se le asigha un nimero de teléfono para
gue desde otra linea telefénica al marcar este nimero se pueda establecer una comunicacion entre

ambas lineas. (6)

1.1.8 Plugin

Pequefio programa que afiade alguna funcién a otro programa o la misma funcién disefada para
interactuar con otros subsistemas habitualmente de mayor tamafio. Un programa puede tener uno o mas

conectores. (7)

1.2 Andlisis de soluciones existentes.
1.2.1 Soluciones existentes en el mundo

La dinamica de las telecomunicaciones en el mundo ha provocado un gran aumento en la implementacion
de Centros de Atencién de Llamadas y con ello el desarrollo de aplicaciones que permitan medir y evaluar
los eventos que tienen lugar en estos centros. A nivel internacional se destacan aplicaciones de monitoreo
y control como: Teleprom Agent's Monitor, Avaya Aura Call Center Elite, X-Series, Alcatel-Lucent
OmniTouch Call Center Office y Contact Center Client. A continuacidon se exponen las caracteristicas y

funcionalidades de cada una de estas.

1211 Teleprom Agent's Monitor

Programa para el control, monitoreo y administracion de tareas de operadores de Centro de Atencién de

Llamadas que tiene como objetivos:

¢ Controlar y monitorear en tiempo real las acciones de los agentes.

¢ Administrar en forma centralizada los equipos instalados en sus puestos de trabajo.



e Generar reportes de sus tareas telefénicas.

El logueo de los agentes con su clave personal permite identificar y registrar todas sus actividades
telefénicas y grabaciones de sus llamadas independientemente del puesto fisico que ocupe el agente. El
supervisor puede observar graficamente la ubicacion fisica del puesto de trabajo de cada agente y su
estado telefonico.

El software del agente dispone de un menu de estados de “No Disponible” que le permiten inhabilitarse
para recibir o generar llamadas. Los estados predeterminados son cuatro: Interrumpido, Capacitacion,
Entrenamiento y Bafo, pero el agente puede crear dos estados adicionales que reflejen actividades
propias de su operacion. (8)

1.2.1.2  Avaya Aura Call Center Elite

El software de enrutamiento y monitoreo de llamadas Call Center Elite es una aplicacion de distribucion
automatica de llamadas que maximiza el enrutamiento y la seleccién de recursos, lo que permite que los

agentes manejen llamadas de manera mas eficaz y que se mejore la productividad en general. (9)

Los supervisores podran elegir si desean conectar las llamadas entrantes con el agente con mayor
disponibilidad, el agente que se encuentre disponible primero o con un agente cuyas capacidades sean
relevantes a las necesidades del cliente, lo que les permite brindar un servicio mas personalizado e

informativo.
1.2.1.3 X-Series

Este modulo permite tener todas las herramientas necesarias que un Centro de Atencién de Llamadas
requiere, tales como: manejo de agentes, manejo de colas de servicio, monitoreo de llamadas y mucho
mas. (10)

Entre las funcionalidades mas destacadas que ofrece se encuentra que permite conocer y medir el

comportamiento del Centro de Atencion de Llamadas y agentes, mediante un Sistema de estadisticas.

Ademdas posee como funciones de monitoreo:



. Monitoreo Silencioso.
. Monitoreo Privado.
) Monitoreo en Conferencia.

. Visualizacion de Operacion en tiempo real.

1.2.1.4 Alcatel-Lucent OmniTouch Call Center Office

Proporciona funciones avanzadas de enrutamiento y cola de llamadas para optimizar el flujo de llamadas.
Las llamadas pueden desbordarse desde un grupo a otro si el tiempo de espera es excesivo. Las
llamadas son autométicamente distribuidas a la posicion del agente acorde a su disponibilidad, ya sea

directamente o a través de una cola de espera. (11)

Por medio de la Consola del Supervisor se provee monitoreo en tiempo real y le permite a este observar

niveles de servicio y trafico.
Sistema util de informacion y control, a través de:

. Una supervision integral del trafico telefénico: llamadas salientes y entrantes, atendidas o
no atendidas y tiempos de respuesta.
. Fijacion de puntos de control para recibir informacion clave del sistema.

. Monitoreo del trafico en curso.

1.2.1.5 Contact Center Client

La herramienta Contact Center Client ofrece funciones de monitoreo de agentes y colas en tiempo real,
mensajeria instantanea a supervisores y agentes, permite definir alarmas, ofrece informacion sobre el
estado de los empleados del centro de contactos en el chat en linea: En linea, Desconectado y Ausente.
De esta forma, los agentes pueden consultar la disponibilidad y el estado de otros empleados del centro

de contactos antes de transferirles llamadas o enviarles mensajes de chat en linea. (12)

ETECSA utiliza actualmente la aplicacion privativa Contact Center Client para el monitoreo de los Centros

de Atencion de Llamadas desplegados sobre centrales telefénicas MITEL.
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1.2.2 Conclusiones de las soluciones existentes en el mundo.

Los sistemas analizados presentan las funcionalidades necesarias para dar solucién a la problematica a
resolver, permiten monitorear los diferentes eventos que tienen lugar en un Centro de Atencion de
Llamadas en tiempo real. Pero sin embargo, presentan como dificultad para su uso el alto costo de
adquisicion y soporte que presentan, esto se debe a que son basadas en software privativo, ademas no se
pueden modificar funcionalidades existentes ni agregar nuevas, es decir, en caso de que se requiera
afadir nuevas funciones de acuerdo a las caracteristicas propias de la empresa no seria posible, ya que
no se puede acceder a su codigo.

1.2.3 Andlisis de soluciones existentes en Cuba.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), especificamente en el Centro de Telemética,
perteneciente a la facultad 2, se desarroll6 un software para monitorear y controlar los eventos asociados
a un Centro de Atencion de Llamadas, dicho software tiene por nombre Supervision Integrada de Call
Center de Elastix. Esta aplicacion web brinda la posibilidad de supervisar los eventos que tienen lugar en
el Centro de Atencién de Llamadas de Elastix, permite visualizar el estado de las llamadas ofrecidas,
atendidas y abandonadas, asi como los diferentes estados por los que transitan los agentes autenticados
al atender las llamadas de las colas. Sin embargo, debido a que no fue desarrollada empleando
programacion multihilo*, existe un retardo en la visualizacién de los eventos ocurridos y con ello la
visualizacién de posibles resultados desactualizados. Por tanto, no se logra monitorear en tiempo real las
diferentes colas y extensiones asociadas a los Centros de Atencion de Llamadas, mostrando el
comportamiento de las llamadas y el desempefio de los agentes en el menor tiempo posible. Ademas, no
es posible intervenir o transferir las diferentes extensiones de los agentes con el fin de supervisar el flujo
de las llamadas atendidas. Otra funcionalidad con la que no se cuenta actualmente es la posibilidad de
monitorear de forma centralizada los eventos antes mencionados en una aplicacion capaz de interactuar

con diferentes Centros de Atencién de Llamadas.

4 Programacion Multihilo: divide la carga de trabajo de las aplicaciones en diversos hilos o unidades de ejecucion. Produce
beneficios tanto como incrementar concurrencia, mejorar la interaccién con el usuario y mas eficiencia en el uso de la CPU.
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Se decide llevar a cabo el desarrollo de una aplicacion que integre las funcionalidades no logradas
anteriormente y que cumpla con la caracteristica de ser basada en software libre, dejando atras las

cuestiones de pagos de licencias y permitiendo agregar nuevas funcionalidades al producto.

1.3 Metodologia, Lenguajes y Herramientas de desarrollo
1.3.1 Metodologia de Desarrollo de Software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un
soporte documental que ayuda a los desarrolladores guiando la realizacion del nuevo software.

Las metodologias de desarrollo de software agil buscan la satisfaccion del cliente y la entrega temprana
del software; equipos de proyecto pequefios y con alta motivacion; un minimo de productos de trabajo de
la ingenieria de software; y simplicidad general del desarrollo. (13) Las metodologias agiles estan
orientadas a proyectos pequefios donde existe gran incertidumbre con requisitos desconocidos o variables.
El cliente es parte del proceso de desarrollo, lo que posibilita la retroalimentacion constante y las

respuestas rapidas a los cambios en el negocio debido a su gran capacidad de respuesta a los cambios.

Se decide centrar la investigacion en las metodologias agiles, debido a que son capaces de entregar un
producto funcional en un breve intervalo de tiempo y por la interaccién que mantienen en todo el ciclo de
desarrollo con el cliente, caracteristicas que coinciden con la situacidon existente para el desarrollo del

presente trabajo de diploma.

Una de las metodologias agiles de desarrollo de software mas exitosa en la actualidad y ampliamente
utilizada a nivel mundial es Programacién Extrema (XP), la cual se basa en la simplicidad, la comunicacion
y reutilizacion del cédigo desarrollado. Evita elevados e innecesarios costos ya que muchas veces en
otras metodologias se emplea demasiado tiempo y recursos en cambiar la documentacion de la
planificacion para que se asemeje al codigo; para esto, intenta implementar una forma de trabajo que se

adapte facilmente a las circunstancias aumentando considerablemente la productividad del equipo.
Para el proceso de desarrollo XP brinda las siguientes ventajas:

e Promueve el trabajo en equipo, se preocupa en todo momento del aprendizaje de los

desarrolladores y establece un buen clima de trabajo.
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¢ No presenta resistencia a cambios durante el proceso de desarrollo.

e Presenta iteraciones cortas que permiten obtener versiones funcionales del producto.

¢ Planificacibn més transparente para los clientes, conocen las fechas de entrega de funcionalidades
vitales para su negocio.

e La presion esta a lo largo de todo el proyecto y no en una entrega final.

1.3.2 Metodologia de desarrollo seleccionada. Programacién Extrema

Como caracteristicas del trabajo de diploma a desarrollar se encuentran que el equipo de desarrollo esta
compuesto por dos desarrolladores, el cliente se encuentra en la universidad especificamente dentro del
proyecto para el cual se esta conformando la aplicaciéon y forma parte del equipo de desarrollo, ademas la

disponibilidad de tiempo es limitada.

Basandose en lo anteriormente expuesto y teniendo en cuenta que se trata de un proyecto pequefio que
no necesita la generacién de tantos artefactos, donde el intercambio de opiniones con el cliente juega un
papel fundamental a lo largo de todo el proceso de desarrollo de software, con el propésito principal de
alcanzar un producto que satisfaga las necesidades del cliente en el menor tiempo posible y con la calidad

requerida, se decide que la metodologia XP guie todo el proceso de desarrollo del software.
1.3.3 Herramienta de Modelado. Visual Paradigm 5.0
Se decide utilizar la herramienta profesional Visual Paradigm Suite en su version 5.0 para representar el

modelado de los procesos del sistema.

Esta version permite desarrollar software de manera eficiente, rapida y de forma colaborativa. Visual
Paradigm Suite 5.0 soporta todas las necesidades de disefio y modelado a lo largo del ciclo de vida de
desarrollo de software, es una herramienta que ayuda a construir aplicaciones de calidad, de manera mas

rapida, 6ptima y mas barata. (14)

1.3.4 Lenguaje de programacion. C++

C++ es un lenguaje orientado a objeto, los codigos escritos en C++ ocupan menos memoria, son mas
rapidos en comparacion con otros lenguajes en tiempo de ejecucion y permite la programaciéon multihilo,

caracteristicas que son muy importantes en la aplicacion a desarrollar ya que se requiere de un sistema
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gue permita monitorear los eventos asociados a los Centros de Atencion de Llamadas en tiempo real,
debiendo interactuar continuamente con el servidor de Asterisk para obtener la informacion actualizada y

en el menor tiempo posible.

1.3.5 Framework de Desarrollo. Qt

Qt es un framework de desarrollo multiplataforma usado para desarrollar aplicaciones con interfaz grafica
de usuario, asi como también para el desarrollo de programas sin interfaz gréfica, como herramientas para

la linea de comandos, consolas para servidores, entre muchos otros.

1.3.6 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE). QTCreator

QtCreator ha sido desarrollado para ser un entorno de desarrollo integrado (IDE) multiplataforma adaptado
a las necesidades de los desarrolladores de Qt. El editor de cédigo avanzado de QtCreator ofrece

compatibilidad con la edicion del lenguaje C++, ayuda sensible al contexto y finalizacién de codigo. (15)

Se utiliza el QtCreator como entorno de desarrollo en su version 2.6, teniendo en cuenta las facilidades
gue ofrece para la edicién de cédigo en C++, para el disefio de las interfaces y para las herramientas de

gestion de versiones y proyectos.

1.4 Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron los principales conceptos a tratar en el resto del documento, permitiendo
obtener un mayor entendimiento del tema abordado y los aspectos mas significativos relacionados con el
mismo. Se realizé un estudio del arte de sistemas similares al que se desarrolla en el presente trabajo de
diploma permitiendo asi alcanzar experiencias para el desarrollo de una aplicacion con la calidad
requerida. Se propusieron las principales herramientas, metodologias y lenguajes a utilizar, para
desarrollar una aplicaciébn que permita monitorear las colas, extensiones y agentes de Centros de

Atencion de Llamadas en tiempo real.
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CAPITULO 2: PLANIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
2. Introduccion

En el presente capitulo se abordan los temas relacionados con la fase de planificacion de la metodologia
de desarrollo XP, se elabora una propuesta del sistema a desarrollar y se exponen las caracteristicas del
mismo para un mejor entendimiento en su desarrollo. Se confeccionan las Historias de Usuarios (HU) para
cada iteracion definida, con vista a documentar los procedimientos y técnicas empleados, proporcionando
una mejor vision sobre lo que el cliente desea y ademas se realiza un analisis de la estimacion del

esfuerzo por cada HU.
2.1 Propuesta del sistema

Se propone el analisis y disefio de un sistema informético que permita monitorear en tiempo real las colas,
extensiones y agentes de los Centros de Atencién de Llamadas que utilicen la central telefénica Asterisk,
mediante una aplicacion que permita insertar plugins de comunicacion para la conexion con la central
telefénica; de esta forma se facilita que la aplicacion sea capaz de interactuar con diferentes centrales

telefénicas con solo agregarle el plugin especifico para la conexién con la central telefénica a monitorear.

El sistema esta compuesto por tres subsistemas.

Sistema de
Monitoreo y Control

/ \

Gestion de Centro Supervision de Monitoreo de
Atencion de Llamadas eventos llamadas

Figura 1: Sistema de Monitoreo y Control AstMonitor.
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El primero de los subsistemas es el encargado de la gestion de los Centros de Atencion de Llamadas, ya
sea insertarlos, modificarlos o eliminarlos. El segundo subsistema tiene como objetivo supervisar los
eventos ocurridos en el Centro de Atencion de Llamadas con el fin de examinar el estado actual y el
desempefio de los agentes, colas y extensiones. Por ultimo el tercer subsistema es el encargado de
monitorear las llamadas asociadas a los Centro de Atencién de Llamadas en cuanto a intervencion y

transferencia de llamadas.
2.2 Modelacion de Procesos del Negocio

El supervisor al acceder al subsistema Gestién de Centro de Atencion de Llamadas puede realizar las
funcionalidades de insertar, modificar y eliminar un Centro de Atencion de Llamadas. Para insertar un
nuevo Centro de Atencion de Llamadas el usuario debe entrar datos como: nombre del servidor, direcciéon
IP, puerto de conexion, usuario y contrasena de la central telefénica, asi como el plugin para la conexion;
si se desea se pueden modificar los datos entrados de un Centro de Atencién de Llamadas previamente
insertado. En caso de optar la opcion de eliminar el usuario debe seleccionar el Centro de Atencién de

Llamadas deseado a dar de baja.
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Mostrar Datos ded

Centro de Llamadas
Inserar dalos del
Ceontro de Uamadas
Modfcar Datos dol
Centro do Uamadas

N Actualizar Fichero

Figura 2: Proceso del Negocio Gestion de Centro de Atencién de Llamadas.

Para poder supervisar los eventos ocurridos en el Centro de Atencién de Llamadas el supervisor debe
acceder al subsistema Supervision de Eventos, donde tiene la posibilidad de supervisar las actividades
desarrolladas por los agentes, el estado de las colas de llamadas y las extensiones. En la supervision de
agentes se visualizan diferentes datos de los mismos, como son: nombre del agente, tiempo conectado,
tiempo hablando, tiempo ocupado, las llamadas atendidas y el estado actual, que puede ser Disponible,
Hablando, Ocupado o Desconectado. Los datos obtenidos para la supervision de la cola de llamadas son:
nombre de la cola, cantidad de llamadas que estan siendo atendidas, en espera y abandonadas; en la
supervision de las extensiones se visualiza si se encuentra registrada, desactivada o activa, ademas se

visualiza datos como la direccion IP, puerto de conexion.

17



Usuarno Supervision de eventos

Accede al sistema » Mostr'al"‘Subsnsterna
k Supervision de eventos

Supervisar eventos

v

[Sup ervisar extensiones ]

Supervisar agentes

Supervisar Cola de w
Liamadas /l

Figura 3: Proceso del Negocio Supervision de Eventos.

Cuando el supervisor accede al subsistema de Monitoreo de Llamadas este puede llevar a cabo una serie
de funcionalidades que le permiten mantener un mayor control sobre las actividades desarrolladas por los
agentes, como son intervenir de forma pasiva o activa las llamadas y transferir las llamadas seleccionadas
hacia otra extension. Cuando un supervisor intervine una llamada puede escuchar la conversacién de un
agente con un cliente y puede hacerlo de forma activa o pasiva, la diferencia es que en esta ultima la voz
del supervisor no viaja en el canal, es decir que no es escuchado por el agente, mientras que en la

intervencion activa el supervisor forma parte de la conversacion.

Usuarno Monitoreo de Llamadas

g Mostrar Subsisterna
Acced 1 tema ‘r
ik 'k Monitoreo de Liamadas

[Monitorear Llamadas L

Seleccionar flamada
a transfenr

Seleccionar llamada a w
intervenir de forma activa J

P Intervenir lamada

Seleccionar lamada a w
intervenir de foorma pasiva J

Figura 4: Proceso del Negocio Monitoreo de Llamadas.
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2.3 Funcionalidades del Sistema de Monitoreo y Control AstMonitor
A continuacion se listas las funcionalidades correspondientes a cada subsistema a desarrollar.

Subsistema Gestidon de Centro de Atencion de Llamadas

e Insertar Centro de Atencion de Llamadas.

e Modificar Centro de Atencion de Llamadas.

e Eliminar Centro de Atencion de Llamadas.

e Conectar Centro de Atencion de Llamadas.

e Desconectar Centro de Atencion de Llamadas.

¢ Insertar plugin de comunicacion con la central telefénica.

e Eliminar plugin de comunicacion.

Subsistema Supervision de eventos

e Autenticar con central telefonica.

e Encuestar la central telefonica para obtener el estado inicial de los eventos a supervisar.
e Supervisar las colas de llamadas asociadas al Centro de Atencién de Llamadas.

e Supervisar los agentes del Centro de Atencion de Llamadas.

e Supervisar las extensiones asociadas al Centro de Atencién de Llamadas.

Subsistema Monitoreo de llamadas

¢ Intervenir llamadas de forma pasiva.
¢ Intervenir llamadas de forma activa.

e Transferir llamadas a una extension determinada.
2.4 Lista de Reserva del Producto
A continuacion se muestran las propiedades o cualidades que el producto en desarrollo debe poseer:

4+ Usabilidad
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Se necesitard una preparacion previa para operar con el sistema. Se requiere un nivel basico de

conocimientos de computacion para interactuar satisfactoriamente con la aplicacion.

+ Seguridad

La seguridad sera tratada por las centrales telefénicas con las cuales se realiza la conexion.
+ Hardware

Para la instalacion de la aplicacién se debe disponer de una computadora de 1GB® de RAM® o superior,

como minimo 2GB de espacio disponible en el disco duro y de una tarjeta de red disponible.
+ Interfaz de usuario

La aplicacién propuesta poseera una interfaz intuitiva dirigida a las personas que se relacionen con el

sistema.
+ Soporte

Al finalizar el desarrollo del sistema se entregara al cliente un Manual de Ayuda para los usuarios, que les

servira para aprender a interactuar con el sistema.
2.5 Personas relacionadas con el sistema

Se define como persona relacionada al sistema toda aquella que obtiene un resultado del valor de uno o
varios procesos gue se ejecutan en el mismo. En este caso la persona relacionada con el sistema es el
Supervisor, el cual es el encargado de monitorear y supervisar los diferentes eventos que tienen lugar en

los Centros de Atencién de Llamadas que se estén monitoreando.

® GB: unidad de medida de almacenamiento informatico normalmente abreviada como GB.
® RAM: la Memoria de Acceso Aleatorio se utiliza como memoria de trabajo para el sistema operativo, los programas y la mayoria

del software; es donde se cargan todas las instrucciones que ejecutan el procesador y otras unidades de cémputo.
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2.6 Historias de Usuario

Las HU son escritas por el cliente, el cual en su propio lenguaje, describe lo que el sistema debe realizar.
Las mismas deben tener el detalle minimo como para que los programadores puedan realizar una
estimacion poco riesgosa del tiempo que llevara su desarrollo. Cuando llega el momento de la
implementacién, los desarrolladores dialogan directamente con el cliente para obtener todos los detalles

necesarios.
La prioridad en el negocio:

Alta: Se le otorga a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo del sistema, a las
gue el cliente define como principales para el control integral del sistema.

Media: Se le otorga a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en cuenta, sin que
estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

Baja: Se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control de elementos

asociados al equipo de desarrollo, a la estructura y no tienen nada que ver con el sistema en desarrollo.
El riesgo en su desarrollo:

Alto: Cuando en la implementacion de las HU se considera la posible existencia de errores que lleven la

inoperatividad del codigo.

Medio: Cuando pueden aparecer errores en la implementacion de la HU que puedan retrasar la entrega de

la version.

Bajo: Cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad sin que traigan problemas

mayores para el desarrollo del proyecto.

Las HU son representadas mediante tablas divididas por diferentes secciones, a continuacion se muestra
un ejemplo de estas.

Tabla 1: Muestra de una Historia de Usuario.
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Historia de Usuario

NUumero: (Namero de la HU Nombre de Historia de Usuario: (El nombre de la HU seria para

incremental en el tiempo) identificarlas mejor entre los desarrolladores y el cliente)

Modificaciéon de Historia de Usuario Numero: (Si sufrié alguna modificacion anterior)

Usuario: (Se citan los desarrolladores

responsables de la implementacion de la HU)

Iteracion Asignada: (Numero de la iteracion )

Prioridad en negocio: (Alto / Medio / Bajo)

Puntos estimados: (El tiempo estimado en semanas

gue se demorard el desarrollo de la HU)

Riesgo en Desarrollo: (Alta / Media / Baja)

Puntos Reales: (El tiempo que se demoré en realidad el

desarrollo de la HU)

Descripcidn: (Breve descripcion de la HU)

Observaciones: (Sefialamiento o advertencia del sistema)

Prototipo de interfaz: (Prototipo de interfaz si aplica)

A continuacion se expone una muestra de una de las HU que presenta alta prioridad en el negocio, el

resto de las HU definidas por el equipo de desarrollo en conjunto con el cliente se encuentran en

seccion Anexos |.

a

Tabla 2: HU # 10 Supervisar agentes.

Historia de Usuario

NUumero: 10 Nombre de Historia de Usuario: Supervisar agentes

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez

Adrian Montero Vals

Iteracion Asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta.

Puntos estimados: 3

Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos Reales: 2

Descripcion: El usuario puede supervisar el estado de los agentes que pertenecen al Centro de
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Atencion de Llamadas, los estados por los que transitan los mismos son: Disponible, Hablando,
Ocupado, Desconectado. Ademas se podra visualizar el nombre del agente, tiempo conectado, tiempo
hablando, tiempo ocupado, canal por el cual se encuentra conectado, las llamadas en espera y las
atendidas por el mismo.

Observaciones: El Centro de Atencion de Llamadas debe estar previamente conectado.

Prototipo de interfaz:

# AstMonitor - [Connected to server 10.51.19.1 with username asterisk] oy =] %4
™ File window Help == x|
ID & e

o=

Agents [ | Queues | Peers | core |

—Logout Agents —Available Agents

Aagent = | Marme | Status | agent Channel Logged Time

1245 Edgar AGENT_LOGGEDOFF rian SIP{14 000... 10/05/2013 16:07:49

< | |

—Busy Agents —Agents on call

agent = [ Name [ channel [ Time Agent = [name [ queue [Taling To [ Talking char

B ;)’ 123 Rainer 11z 1002 SIPS1002-0(

< I3l <] | >l

2.7 Planificacion

La actividad de planeacion en la metodologia XP comienza con la creacion de una serie de HU que
describen las caracteristicas y funcionalidades requeridas para el software a construir. Durante la fase de
planificacion se realiza una estimacion del esfuerzo que costard implementar cada HU. Este se expresa
utilizando como medida el punto. Un punto se considera como una semana ideal de trabajo donde los
miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo planeado sin ningun tipo de interrupcion. Esta

estimacion incluye todo el esfuerzo asociado a la implementacion de la HU.
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2.7.1 Estimacién de esfuerzo por HU

Para el desarrollo de la aplicacion propuesta se realizé6 una estimacion de esfuerzo por cada una de las

HU identificadas:

Tabla 3: Estimacion del esfuerzo por HU.

Historia de Usuarios

Puntos de Estimacién

Insertar Centro de Atencion de Llamadas. 1
Modificar Centro de Atencion de Llamadas. 1
Eliminar Centro de Atencion de Llamadas. 1
Conectar Centro de Atencion de Llamadas. 1
Desconectar Centro de Atencion de Llamadas. 1
Insertar plugin de comunicacion. 1
Eliminar plugin de comunicacion. 1
Autenticacion con Asterisk. 2
Encuestar la central telefonica. 2
Supervisar colas de llamadas. 3
Supervisar agentes. 3
Supervisar extensiones. 3
Intervenir llamadas de forma pasiva. 2
Intervenir llamadas de forma activa. 2
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Transferir llamadas. 2

2.7.2 Plan de lteraciones

Una vez identificadas las HU y estimado el esfuerzo dedicado a la realizacion de cada una de estas se
realiza la planificacion de la etapa de implementacion de la aplicacion. Para una mejor organizacion en el

desarrollo del trabajo el equipo de desarrollo dividi6 la implementacion en 2 iteraciones:
Iteracion 1:

En esta primera iteracién se implementaran las HU que estan asociadas a los subsistemas de Monitoreo
de Llamadas y Supervision de eventos, correspondientes a las HU desde la 8 hasta la 15.

Iteracion 2:

En esta iteracion se implementaran las HU asociadas al subsistema de Gestion de Centro de Atencion de

Llamadas, correspondientes a las HU desde la 1 hasta la 7.

2.7.3 Plan de duracién de las iteraciones

El plan de duracién de las iteraciones es el encargado de relacionar las HU que van a ser implementadas
con cada una de las iteraciones, ademas muestra la duracién de cada iteracion y el orden de realizacion
de las HU.

Tabla 4: Plan de duracién de iteraciones.

Iteracion Orden de las HU a implementar Duracion Total (semanas)
1 8,9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
2 1,2,3,4,56,7. 7
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2.7.4 Plan de Entregas

El plan de entrega detalla la fecha de fin de cada una de las iteraciones y los productos obtenidos

divididos en subsistemas.
SGCLL: Subsistema Gestion de Centro de Atencion de Llamadas.
SSE: Subsistema Supervision de Eventos.

SMLL: Subsistema Monitoreo de Llamadas

Tabla 5: Plan de entregas.

Final lteracion 1 Final lteracion 2
Sistema
(12 de abril del 2013) (17 de mayo del 2013)
1 SMLL y SSE SGCLL

2.8 Conclusiones parciales

En este capitulo se logré obtener una mejor vision sobre lo que el cliente desea mediante la elaboracion

de las HU y la propuesta del sistema. Ademas se identificaron las funcionalidades y caracteristicas que el

sistema debe cumplir. Con la obtencién del plan de entregas y la planificacion se ha logrado delimitar el

ciclo de desarrollo del sistema.
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CAPITULO 3: DISENO, IMPLEMENTACION Y PRUEBA
3. Introduccion

En el presente capitulo se detalla la arquitectura del sistema, asi como los patrones de disefio utilizados
en el desarrollo del mismo. Se definen las tarjetas Clase — Responsabilidad — Colaborador (CRC) para
identificar y organizar las clases orientadas a objetos. Ademas se exponen las tareas de ingenieria
generadas por cada HU, las cuales han sido utilizadas como base para la implementacion del software. Se
evalla la calidad de la aplicacion a través de las pruebas de software realizadas al sistema.

3.1 Arquitectura del sistema.

La arquitectura de un sistema constituye un modelo relativamente pequefio e intelectualmente
comprensible de cédmo esta estructurado el sistema, como trabajan juntos sus componentes y la relacién
entre ellos. La arquitectura destaca las decisiones iniciales relacionadas con el disefio que tendran un
impacto profundo en todo el trabajo de la ingenieria del software que le sigue y lo que también resulta

importante, en el éxito final del sistema. (16)
3.1.1 Arquitectura en Capas

La arquitectura basada en capas simplifica la comprension y la organizacion del desarrollo de sistemas
complejos, reduciendo las dependencias de forma que las capas mas bajas no son conscientes de ningun
detalle o interfaz de las superiores, ademas ayuda a identificar qué puede reutilizarse. En el caso del
sistema propuesto se define la arquitectura en capas para guiar la construccion de la aplicacién teniendo

en cuenta estas caracteristicas y las ventajas que brinda.
Entre las ventajas de la arquitectura en capas se encuentra que:

e Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual a su vez permite a los

implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos incrementales.
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o EIl desarrollo se lleva a cabo en varios niveles, y en el caso de que exista algun error o la
necesidad de algin cambio obligatorio, solo es necesario cambiar el nivel en cuestién, sin afectar

el correcto funcionamiento del resto del sistema.

e Posibilita la reutilizacion de cédigo debido a las caracteristicas propias de su implementacion en
capas.

El sistema en desarrollo se divide en cuatro capas légicas distintas:
4+ Capa de Presentacion

Es la que se encarga de que el sistema interactie con el usuario y viceversa, muestra el sistema al
usuario, le presenta la informacién y obtiene la informacion entrada por este. Esta capa se comunica

Unicamente con la capa de negocio.
+ Capa de Negocio

Es donde residen las funciones que se ejecutan, se reciben las peticiones del usuario, se procesa la
informacidon y se envian las respuestas tras el proceso. Es en esta capa donde se establecen todas las
reglas que deben cumplirse en el sistema; se comunica con la capa de presentacién, para recibir las
solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de Acceso a Datos, para solicitar la gestion de los

datos.
+ Capa de Acceso a Datos

Esta capa es la encargada de gestionar los datos del sistema, su funcién es almacenar y devolver datos a

la capa de negocio.
+ Capa Dominio

Contiene informacion que el sistema debe manipular a través de las capas, dandole en cada una de ellas
el uso necesario. Dado que las demas capas se van a encargar de hacer cumplir las restricciones del
negocio, el dominio constituye el soporte para la transferencia de datos desde el acceso a datos hasta la

presentacion y viceversa.
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Desarrollar o insertar un plugin de comunicacion para la central telefonica especifica a monitorear es una
de las funcionalidades mas importantes del sistema. Para la implementacion del plugin de comunicacion

con la central telefénica Asterisk se tuvo en cuenta nuevamente la arquitectura en capas, las capas en las

gue se divide su construccién son Negocio y Acceso a Datos.

ﬁapas de Infraestructura \ /Ca pas de Infraestructura de Aplicacidn \
'd

Transversal (Dominio) ~
YA A Capa de Presentacidn (Ul)

Capa de Negocio

m =l |5 F Capa de Acceso a Datos 3 Fuente
P = ARG g 4 & / Datos
o = = = = O
3 i -
g: = F ﬁ‘ w | |32 Fichero
[1+] - .
- Capas de Infraestructura de Plugin (Asterisk)

Capa de Negocio

Fuente

Capa de Acceso a Datos H— Datos

t e _—'// \ o Central Telefénica
“Asterisk”

Figura 5: Arquitectura en Capas.

3.2 Patrén de Disefio

Un patron de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema de
software, o las relaciones entre ellos, son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el

desarrollo de software. Brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de

software que estan sujetos a contextos similares. (17)

3.2.1 Patron GRASP
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GRASP es un acronimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades), representa parejas de problema solucién con un
nombre, que codifican buenos principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la asignacién de

responsabilidades. (18)
Dentro de los patrones GRASP utilizados en el desarrollo del sistema se encuentran los siguientes:

Experto: Indica que la responsabilidad de la creacién de un objeto o la implementacién de un método,

debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo. (18)

Las clases AsteriskChannel y AsteriskQueue contaran con la informacion necesaria para cumplir cada una
las responsabilidades que le corresponden. De este modo se obtiene un disefio con mayor cohesiéon y un
bajo acoplamiento.

Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea muy
frecuente en los sistemas orientados a objetos. Una de sus ventajas es el bajo acoplamiento, lo cual

supone facilidad de mantenimiento y reutilizacion. (18)

La clase ServerManager serd la responsable de la creacion de las instancias de AgentManager,

ChannelManager, PeersManager y QueueManager.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a
otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que una clase no

depende de muchas clases. (18)

A las clases Agent y Peer se les asignan responsabilidades de forma tal que solo se comuniquen con las
clases que se encargan de integrar el proceso de monitoreo y control, con el uso de este patron se

fortalece la reutilizacion de codigo y se disminuye la dependencia entre las clases.

Alta Cohesién: La cohesibn es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. El uso de este patron mejora la claridad y

la facilidad con que se entiende el disefio, ademas soporta una mayor capacidad de reutilizacién. (18)
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Las clases Queueevent, Agentsevent y Channelevent se destinan a responsabilidades especificas que

pertenecen a la misma area de la aplicacion y que no tengan mucha complejidad.

Controlador: Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar
un evento del sistema. (18) El patrén controlador sirve como intermediario entre una determinada interfaz
y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia
a las distintas clases segun el método llamado. Este patrén sugiere que la I6gica de negocios debe estar
separada de la capa de presentacion, esto para aumentar la reutilizacion de codigo y a la vez tener un

mayor control.

Las clases AgentManager y ChannelManager son las responsables de atender los eventos del sistema en

cuanto a los eventos de los agentes y los canales de comunicacion.

Indireccion: Reduce el acoplamiento directo con objetos que estan sujetos a cambios, utiliza un objeto
intermedio para mediar entre dos clases. (19)

Las clases AgentManager y Agentswidget utilizan como clase intermedia la clase Dispatcher que es la
encargada de enviar los eventos provenientes del servidor Asterisk y que hayan sido suscritos por dichas

clases, sin necesidad de tener relacionadas ambas clases.
3.2.2 Patrones GOF

Los Patrones GOF (Gang of Four, Banda de Cuatro) proporcionan a los programadores una estructura de
cbédigo comun a todos los proyectos que implemente una funcionalidad genérica. La utilizacion de estos
patrones de disefio, permite ahorrar tiempo en la construccion del software, asi como hacerlo més facil de

comprender, mantener y extender. (20)
Durante el disefio del sistema se emplearon patrones GOF como:

4+ Patrones creacionales
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Factory Method (método de fabricacion): Centraliza en una clase constructora la creacion de objetos de
un subtipo de un tipo determinado, ocultando al usuario la diversidad de casos particulares que se pueden

prever.

La clase Factorycreater es la responsable de crear todos los objetos de tipo Evento que heredan de la

clase ResponseEvents.

Singleton (instancia Unica): Garantiza que una clase s6lo tenga una instancia, y proporciona un punto

de acceso global a ella. (20)

La clase Daocontroler representa una Unica instancia de modo que es accesible desde multiples objetos

del sistema.
+ Patrones de comportamiento

Command (comando): Encapsula una operacion en un objeto, permitiendo ejecutar dicha operacion sin

necesidad de conocer el contenido de la misma. (20)

La clase Commandaction representa un ejemplo del empleo de este patrén en el sistema de monitoreo y

control.

Mediator (Mediador): Define un objeto que coordine la comunicacion entre objetos de distintas clases,
pero que funcionan como un conjunto. Promueve un bajo acoplamiento al evitar que los objetos se

refieran unos a otros explicitamente, y permite variar la interaccién entre ellos de forma independiente.

La clase Mdichild define un objeto que permite la comunicacion entre las clases Agentswidget,

Corewidget, Peerswidget y Queuewidget.
3.3 Tarjetas Clase — Responsabilidad — Colaborador

Las tarjetas CRC, propias de la metodologia XP, son una técnica simple e informal pero efectiva que ha
sido propuesta para el disefio detallado de sistemas Orientado a Objetos. Se analizan basandose en sus
responsabilidades con respecto al sistema y permiten que el equipo completo contribuya en la tarea del

disefo.
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Una tarjeta CRC representa un objeto, el nombre de la clase se coloca a modo de titulo en la tarjeta, las
responsabilidades se colocan a la izquierda, y las clases que se implican en cada responsabilidad a la

derecha, en la misma linea que su requerimiento correspondiente.

Las responsabilidades son los atributos y las operaciones relevantes para la clase. Dicho de una manera
mas simple una responsabilidad es “cualquier cosa que la clase sabe o hace ". Los colaboradores son
aquellas clases que se requieren para que una clase reciba la informacion necesaria para completar una

responsabilidad. (21)

A continuacion se muestra una de las tarjetas CRC confeccionadas, correspondiente a una de las clases
mas relevantes en el funcionamiento del sistema, el resto de las mismas se encuentran visibles en la

seccion Anexos II.

Tabla 6: Clase AsteriskConnection.

Clase: AsteriskConnection

Descripcion: Es la encargada de establecer el canal de comunicacién con el servidor Asterisk.

Responsabilidad Colaboracion

Inicia el canal de comunicacion con el servidor Asterisk. | QTcpSocket.

. o _ . ChallengeAction, ChallengeResponse,
Realiza la autenticacién con el servidor Asterisk.
LoginAction.
Desconecta el servidor Asterisk. LogoffAction.

Envia acciones que se pueden realizar sobre el servidor

) QTcpSocket, ManagerAction.
Asterisk.

Recibe la informacion enviada por el servidor Asterisk. QTcpSocket, QByteArray.
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Interpreta la informacion enviada por el servidor Asterisk.

ManagerResponse, ManagerEvent.

Dispara los eventos enviados por el servidor Asterisk.

ManagerEvent.

3.4 Tareas de la Ingenieria

Las tareas de la ingenieria son escritas por el equipo de desarrollo a partir de las HU elaboradas por el

cliente, brindando un detalle mas profundo para realizar una implementacién de las mismas y estimando

un tiempo mas cercano a la realidad para cada una de ellas.

Tabla 7: Muestra de una Tarea de Ingenieria.

Tarea de Ingenieria

NUumero Tarea: (NUumero de la Tarea, | NOomero Historia de Usuario: (Niumero de la HU a la que

incremental en el tiempo) pertenece la tarea)

Nombre Tarea: (Nombre que identifica a la tarea)

Tipo de Tarea: (Las tareas pueden ser | Puntos Estimados: (Tiempo en dias que se le asignara al

de: Desarrollo, Correccion, Mejora y Otra | desarrollo de la tarea (estimado))

(especificar))

Fecha Inicio: (Fecha en que inicia el | Fecha Fin: (Fecha en que finaliza el desarrollo de la tarea)

desarrollo de la tarea)

Programador Responsable: (Nombre y apellidos del programador)

Descripcidn: (Breve descripcion de la tarea)

A continuacion se exponen unas de las tareas de ingenieria correspondientes a las HU representadas

anteriormente, el resto de las tareas de ingenieria definidas por el equipo de desarrollo se encuentran en

la seccion Anexos llI.
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Tabla 8: Tarea # 11 Supervisar agentes.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 11 NUmero Historia de Usuario: 10

Nombre Tarea: Supervisar agentes.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 6/6

Fecha Inicio: 28/1/2013 Fecha Fin: 2/2/2013

Programador Responsable: Diannet Sospedra Lépez, Adrian Montero Vals

Descripcion: El usuario selecciona el Centro de Atencion de Llamadas al cual supervisar los agentes que
pertenecen al mismo, los estados por los que transitan los agentes son: Disponible, Hablando, Ocupado,
Desconectado. Ademas se podra visualizar el nombre del agente, tiempo conectado, tiempo hablando,
tiempo ocupado, canal por el cual se encuentra conectado, las llamadas en espera y atendidas por el

mismo, todos estos datos se muestran en dependencia del estado actual por el que transite el agente.

Tabla 9: Tarea # 12 Supervisar agentes.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea; 12 NUmero Historia de Usuario: 10

Nombre Tarea: Supervisar agentes.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 6/6

Fecha Inicio: 2/2/2013 Fecha Fin: 8/2/2013

Programador Responsable: Diannet Sospedra Lopez, Adrian Montero Vals

Descripcién: Se actualizan constantemente los datos visualizados sobre los eventos llevados a cabo por
los agentes para el Centro de Atencion de Llamadas en supervision, para ello se encuesta continuamente

los eventos ocurridos en la central telefonica.
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3.5 Pruebas

La metodologia XP propone la constante realizacion de pruebas, los desarrolladores dirigen el trabajo a la
basqueda de errores, someten sistematicamente a pruebas las funcionalidades del sistema lo que permite
aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el nimero de errores no detectados y disminuyendo el

tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su deteccion.

XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, disefiada por los programadores con
el objetivo verificar el codigo y pruebas de aceptacion destinadas a evaluar si al final de una iteracion se
consiguio la funcionalidad requerida disefiadas por el cliente final.

3.5.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los médulos deben de pasar las
pruebas unitarias antes de ser liberados o publicados. (22)

En el transcurso de la implementaciébn del sistema cada uno de los desarrolladores prueba
constantemente lo que va obteniendo para garantizar que las funcionalidades exigidas por el cliente estén
siendo implementadas correctamente. Cuando se encuentra un error, éste debe ser corregido

inmediatamente, y se deben tener precauciones para que errores similares no vuelvan a ocurrir. (22)

Las pruebas unitarias no generan artefactos y no son directamente palpables para el cliente, las mismas
se desarrollaron constantemente cada vez que se concluia la implementacion de alguna funcionalidad

probandola directamente en el sistema.
3.5.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las historias de usuarios. Una historia de usuario no se
puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas de aceptacion. (22) Estas
pruebas se enfocan en las caracteristicas generales y las funcionalidades del sistema, son las encargadas
de comprobar que las funcionalidades desarrolladas sean las esperadas por el cliente. Luego de haber
superado las pruebas de aceptacion podra considerarse que la aplicacion es apta para el uso y despliegue

dentro del proyecto.
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Los disefios de casos de pruebas se encuentran en la seccion Anexos IV, los mismos fueron divididos en

las siguientes secciones para una mayor organizacion:

e Clases Vdlidas: describe cada uno de los pasos seguidos durante el desarrollo de la prueba, se
tiene en cuenta cada una de las entradas validas que hace el usuario con el objetivo de verificar si
se obtiene el resultado esperado.

e Clases Invélidas: describe cada uno de los pasos seguidos durante el desarrollo de la prueba, se
tiene en cuenta cada una de las posibles entradas invalidas que hace el usuario con el objetivo de
verificar si se obtiene el resultado esperado y como responde el sistema.

e Resultado Esperado: se describe el resultado que se espera ya sea para entradas validas o
invalidas.

¢ Resultado de la Prueba: se describe el resultado que se obtiene.

e Observaciones: algin sefialamiento o advertencia que sea necesario hacerle a la seccién que se

esta probando.

Las pruebas de aceptacion correspondientes a las funcionalidades del Sistema de Monitoreo y Control
AstMonitor llevadas a cabo por el cliente arrojaron los siguientes resultados: en la primera iteracién se
obtienen un total de 11 no conformidades, de las cuales todas fueron resueltas, de esta forma no quedé
ninguna pendiente por resolver, en la segunda iteracion no se encontré ninguna no conformidad. A

continuacion se ilustran los resultados en una gréafica:
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Figura 6: Resultado de las pruebas de aceptacion.

Ademas se obtuvo el Acta de Liberacion del Producto de Software por parte el equipo de Calidad del

Centro de Telemaética, el mismo se puede encontrar en el Anexo V.

3.6 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se definié la arquitectura del sistema, para asi disefiar y guiar el proceso de
desarrollo del sistema. Se tuvo en cuenta la utilizacién de patrones de disefio para lograr una mejor
reutilizacion de cddigo y una correcta implementacion de la aplicacion. Ademas se definieron las tarjetas
CRC permitiendo identificar y organizar las clases orientadas a objetos. Se implementaron las Tareas de
la Ingenieria definidas para cada HU y se llevaron a cabo las pruebas de aceptacion logrando la
satisfaccion del cliente con el software desarrollado.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se describieron los procesos que intervienen en la supervision y monitoreo de
Centros de Atencion de Llamadas, lograndose obtener un mayor entendimiento de los conceptos
fundamentales y aspectos mas significativos asociados al sistema desarrollado. Se selecciond la
metodologia de desarrollo de software a utilizar, asi como las herramientas y tecnologias que se
necesitaron para la implementacion y correcto funcionamiento de la aplicacion. Se definié la arquitectura y
patrones de disefio a utilizar para un correcto disefio e implementacion de la aplicacion. Ademas se llevo a

cabo un proceso de pruebas del software para verificar el cumplimiento de los objetivos trazados.
Al concluir el presente trabajo se obtuvo como resultado:

v Un sistema de supervisiébn y monitoreo en tiempo real de colas, extensiones y agentes
pertenecientes a un grupo de Centros de Atencion de Llamadas que utilicen la central telefénica
Asterisk.

v" Un plugin de comunicacién para la conexién con la central telefénica Asterisk.

v" Un sistema con la capacidad de asimilar la insercion de nuevos plugins de comunicacion para la
supervision y monitoreo de Centros de Atencion de Llamadas desplegados en diferentes centrales

telefoénicas.

Por lo antes expuesto se concluye que el objetivo trazado para el presente trabajo ha sido cumplido
satisfactoriamente, el desarrollo de las tareas propuestas posibilité tener como resultado un producto que

cumple con los requerimientos y especificaciones del cliente.
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RECOMENDACIONES
A partir de las conclusiones abordadas se listan las recomendaciones en vista de posibles mejoras:

v' Realizar Pruebas de Stress al sistema en un escenario real con el propésito de determinar la

capacidad del mismo antes de presentar el producto final al cliente.

v" Incrementar los servicios brindados en el sistema AstMonitor, mediante la emision de alarmas en

caso de existir casos extremos a supervisar o0 monitorear.

v' Realizar un estudio sobre el impacto, beneficios sociales y econémicos que trae consigo el uso de
este sistema basado en software libre. Comparando los gastos que se realizan actualmente en la
compra de software para supervisar los Centros de Atencion de Llamadas desplegados en todo el
pais y los gastos que traeria si se llegara a desplegar esta aplicacién basada en software libre.
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ANEXOS

Anexo |: Historias de Usuarios.

HU # 1 Insertar Centro de Atencién de Llamadas.

Historia de Usuario

NUmero: 1

Nombre de Historia de Usuario: Insertar Centro de Atencion de

Llamadas.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lépez

Adrian Montero Vals

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en negocio: Media.

Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Bajo.

Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario del sistema introduce los datos del Centro de Atencion de Llamadas a insertar

como son: nombre del servidor, direccion IP, puerto de conexién, usuario y contrasefia de la central

telefénica, asi como seleccionar el plugin a utilizar para esta especificamente.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

% Configured the connection to the server

Mew connection selection

Hostname |10.51.16.1

Username | askerisk, |

Passwaord | eSS EES

Conneckion Pluggins

(%) Asterisk 0.0.1.2

[ Cancel ] [ Conneck ]
MName | elastixCI &L s= N
Mame Hosktname
elaskixlCI 10.51.16.1
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HU # 2 Modificar Centro de Atencién de Llamadas.

Historia de Usuario

NUmero: 2 Nombre de Historia de Usuario: Modificar Centro de Atencién

de Llamadas.

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteracion Asignada: 2

Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Media. Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Bajo. Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario del sistema selecciona el Centro de Atencion de Llamadas a modificar y luego
introduce los datos a modificar ya sea nombre del servidor, direccion IP, puerto de conexion, usuario y

contrasefna de la central telefonica, asi como el plugin a utilizar.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

® Confipured the connection to the server

Mews connection seleckion

Hostnarme | 127.0.0.1 Connection Pluggins

Username |Ser'-.-'er |

Password |...... () Asterisk 0.0.1.2

Port |So40 |3

[ Cancel ] [ Conneck ]
r—
Mame |Ser'-.-'err'-.low| |t Save D
Serwerhlow 1=27.0.0.1
elastixUCT 10.51.16.1

HU # 3 Eliminar Centro de Atencién de Llamadas.

Historia de Usuario

NUmero: 3 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar Centro de Atencién de

Llamadas.
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Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteracion Asignada: 2

Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Media. Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Bajo. Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario del sistema puede seleccionar el Centro de Atencion de Llamadas a eliminar,

dandole baja de los centros a controlar.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

& Configured the connection ko the i |

—Mew conneckion selection

Hoskhame I 1z7.0.0.1 Conneckion Pluggins

Username | " Asterisk 0.0.1.2

Passwiord I = Asterisk 0.0.1.Z

Port | S036 E:
Cancel I Conneck I

Manmes I Save I
Mame e I Hostnarme I Load I

o elaskixlUCT 10.51.19.1
----- elasktix 10,10,10,210 Dielete I
Hl Delete server config- il

Do wou wankt delete the server config elasktix 7

Ok I Cancel I

HU # 4 Conectar Centro de Atencién de Llamadas.

Historia de Usuario

NUmero: 4 Nombre de Historia de Usuario: Conectar Centro de Atencion

de Llamadas.
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Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteracion Asignada: 2

Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio. Puntos Reales: 1

Descripcién: El usuario puede conectar el Centro de Atencién de Llamadas una vez que se hayan

entrado los datos del mismo, de esta forma supervisa y monitorea los eventos que ocurren en el centro

conectado.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

¥ Configured the connection to the server EHE'

Mew connection seleckion

Hostname |10,51.16.1

Connection Pluggins

sername | asterisk, |

Password | YT I

(%) Asterisk 0.0.1.2

ot e

MName | elastix ICT

| Save

MName
CallZenter

elaskixlJICT
Asterisk

127.0.0.1
10.51.16.
10.51.14.

Delete

-

HU # 5 Desconectar Centro de Atencion de Llamadas.

Historia de Usuario

NUmero: 5

Nombre de Historia de Usuario:
Atencion de Llamadas.

Desconectar Centro de

Modificacién de Historia de Usuario NUumero: Ninguna.
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Usuario: Diannet Sospedra Lopez

Adrian Montero Vals

Iteraciéon Asignada: 2

Prioridad en negocio: Media.

Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Bajo.

Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario puede desconectar el Centro de Atencion de Llamadas que ha sido

anteriormente conectado al sistema para no continuar el proceso de supervisar y monitorear los eventos

gue ocurren en el mismo.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

HU # 6 Insertar plugin de comunicacion.

Historia de Usuario

NUmero: 6

Nombre de Historia de Usuario: Insertar plugin de

comunicacion.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lépez

Adrian Montero Vals

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en negocio: Alta.

Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio.

Puntos Reales: 1

Descripcién: El usuario puede insertar un plugin de comunicacion para la conexién con la central

telefénica, se brinda la posibilidad de buscarlo e insertarlo al sistema. Los datos a visualizar del mismo

son: nombre, version y direccion donde se encuentra.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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& Manager plugin to conectked the server ?l Xl

File Mame [ Plugin Mame [ wersion | | Insert I
= AsteriskConnectiono. dil asterisk O.0.1.2

Delete I
Loading Plugins ?l Xl
Buscar ern: I @’ E=scritorio vI
[E:}Mis documentos
i PC
% J Mis sitios de red
I unititled
MHombre: I - I A brin I
Tipo: | #pplication Extension [=.dil) =1 Cancelar |

=]

HU # 7 Eliminar plugin de comunicacion.

Historia de Usuario

Numero: 7 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar plugin

comunicacion.

de

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteracion Asignada: 2

Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Baja. Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Bajo. Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario puede eliminar un plugin que haya sido anteriormente insertado al sistema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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&= Manager plugin to conected the server 2 x|

File Marme | Plugin Marme | Yersion | Insert
b Astarisk, di Asterisk 0.0.1.2

- AsteriskConnection, dil Asterisk, 0.0.1.2 Delete |
il Delete file DLL. |

Do vou wank delete the File AsteriskConnection.dll 7

(0] 4 I Cancel |

HU # 8 Autenticacién con Central Telefénica.

Historia de Usuario

NUmero: 8 Nombre de Historia de Usuario: Autenticacion con Asterisk.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteracion Asignada: 1

Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Medio. Puntos Reales: 1

Descripcion: Una vez inicializada la conexion con un Centro de Atencion de Llamadas se procede al
proceso de autenticacion con la central telefénica enviando usuario y contrasefia, para luego poder

obtener los eventos ocurridos en la misma.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

HU # 9 Encuestar la central telefénica.

Historia de Usuario

NUmero: 9 Nombre de Historia de Usuario: Encuestar la central telefénica.
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Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteracion Asignada: 1

Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Alto. Puntos Reales: 2

Descripcién: Una vez realizado el proceso de autenticacion con la central telefénica se encuesta la
misma para poder obtener y visualizar el estado inicial de los eventos ocurridos en el Centro de Atencién
de Llamadas.

Observaciones: El Centro de Atencién de Llamadas debe estar previamente conectado.

Prototipo de interfaz:

HU # 11 Supervisar colas de llamadas.

Historia de Usuario

NUumero: 11 Nombre de Historia de Usuario: Supervisar colas de llamadas.

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteracion Asignada: 1

Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 3

Riesgo en Desarrollo: Alto. Puntos Reales: 2

Descripcién: El usuario puede supervisar el estado de las colas de llamadas seleccionando la cola de
llamadas del centro a visualizar, los datos a mostrar sobre la misma son: nombre de la cola, cantidad de
llamadas que estan siendo atendidas, en espera, abandonadas y ofrecidas.

Observaciones: El Centro de Atencion de Llamadas debe estar previamente conectado.

Prototipo de interfaz:
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& AstMonitor - [Connected to server 10.51.19.1 with username asterisk]

™ File  window  Help

Ibee

Agents || Queues [ I Peers || Core ||

TalkTime Abandoned

Completed

Max Queue Service Level Service Level Perf

Unlimited

—Monitor Queue: 112

Mame | Membership I CallsTaken LastCall Status Caller Id I Caller Mame Channel Time

- 1002 Telefono-a01-Ger... SIP{100Z-00000012 00:00:33
Agent/123  static 0 0 MEMBER_|

Agentf124  static 0 0 MEMEER_|

b

HU # 12 Supervisar extensiones.

Historia de Usuario

NUumero: 12 Nombre de Historia de Usuario: Supervisar extensiones

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteracion Asignada: 1
Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 3

Riesgo en Desarrollo: Alto. Puntos Reales: 2
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Descripcion: El usuario puede supervisar el estado de las extensiones del sistema, los datos a mostrar

son numero de la extension, direccion ip, puerto de conexién, agente autenticado, canal de comunicacion,

si se encuentra activa, desactivada o registrada.

Observaciones: El Centro de Atencion de Llamadas debe estar previamente conectado.

Prototipo de interfaz:

% AstMonitor - [Connected to server 10.51.19.1 with username asterisk]

% File wWindow Help

=1olx=|
EE

[Des

Agerits || I Queues ||

Peers [ | Care || I

—Peers Status

Channel

T I Address

I Port

Status

Type

Drymarnic

ACL

SIF{1004

SIFf1002

SIPf10797

SIPf12972
SIPj14280
SIP/14363
SIP/14385

SIP SIFf14524

wn

2

20 0%

10.51.19.244

10.51

10,51

10.51

.19.13

9.1z

1911

-none-

-none-

-none-

10.51

19,66

-none-

-none-

SO60

S060

SO60

42042
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HU # 13 Intervenir llamadas de forma pasiva.

Historia de Usuario

NUmero: 13

Nombre de Historia de Usuario: Intervenir llamadas de forma

pasiva.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.
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Usuario: Diannet Sospedra Lopez Iteraciéon Asignada: 1

Adrian Montero Vals

Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Alto. Puntos Reales: 2

Descripcion: El usuario interviene el canal de voz entre un cliente con un agente y su flujo de voz no

viaja en el canal, para esto debe seleccionar la extension por la cual va a intervenir.

Observaciones: El Centro de Atencion de Llamadas debe estar previamente conectado.

Prototipo de interfaz:

%= AstMonitor - [Connected to server 10.51.19.1 with username asterisk] - | Ellll
™ File Window Help =12 =|
e e
Agents [ | Gueues || I Peers || I Core || I
—Logouk Agents —hvailable Agents
Agent e I Mame I Status Agent | Mame Channel Logged Time

i 123 Fainer AEEMT_LOGEEDORF
' 1245 Edgar AGENT_LOGEEDOFF

< | -l

—Busy Agents —hgents on call

Talking Chan

Agent | Mame Channel Time

Agent

iadrian 1006

& Pause
L Loggedaff after call
& Loggedoff Mow

L ETZEEEEN
& Spy Active
& Redirect

L Hangup Call

HU # 14 Intervenir llamadas de forma activa.

Historia de Usuario

Namero: 14 Nombre de Historia de Usuario: Intervenir llamadas de forma
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activa.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lépez

Adrian Montero Vals

Iteracion Asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta.

Puntos estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos Reales: 2

Descripcion: El usuario interviene el canal de voz entre un cliente con un agente y puede formar parte de

la conversacion con ambos, para esto debe seleccionar la extensién mediante la cual va a intervenir.

Observaciones: El Centro de Atencion de Llamadas debe estar previamente conectado.

Prototipo de interfaz:

% AstMonitor - [Connected to server 10.51.19.1 with username asterisk] = |EI|_)=
™ File Window Help _| ﬁll_X
22
Agents [ | Queues || I Peers || I Core || I
—Logout Agents —Awvailable Agents
Agent e I Marne I Status Agent N E Channel Logged Time
’ : 123 R.ainer AGENT_LOGGEDOFF
: 1245 Edgar AGEMT_LOGGEDOFF
«| | _'I
—Busy Agents —hAgents on call
Agent | Mame Channel Time

<

Agent Talking Chan

& Pause 2 s
’ & Loggedoff after call
& Loggedaff Mow

L Spy Pass
< BTV
& FRedirect
‘, Hangup Call

HU # 15 Transferir lamadas.
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Historia de Usuario

NUumero: 15

Nombre de Historia de Usuario: Transferir llamadas.

Modificacién de Historia de Usuario NUmero: Ninguna.

Usuario: Diannet Sospedra Lopez

Adrian Montero Vals

Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta.

Puntos estimados: 2

Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos Reales: 2

Descripcién: El usuario selecciona el canal a transferir hacia la extensién deseada manteniendo al

abonado en linea.

Observaciones: El Centro de Atencion de Llamadas debe estar previamente conectado.

Prototipo de interfaz:

¥ AstMonitor - [Connected to server 10.51.19.1 with username askterisk] - |D|l|
% File window Help == x|
lee
Agents [ | Queues || I Peers || I Core || I
—Logout Agents —Awailable Agents
Agent s I Mame I Status Agent | Mame Channel Logged Time
’ : 123 R.ainer AGENT_LOGGEDOFF
Ll ' 1245 Edgar AGENT_LOGGEEDOFF
| | [
—Busy Agents —Agents on call
Agent | Marme Channel Tirne Talking To Talking Chan

4

Agent

112 1006 SIPS1006-00)|

J é Pause

& Loggedoff after call
& Loggedoff Mow

; Spy Pass

; Spy Active

ES

L Hangup Call

4] | i3
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Anexos II: Tarjetas CRC.

Clase: Dispatcher

Descripcion: Es la encargada de disparar todos los eventos lanzados por el servidor Asterisk a cada una

de las clases que la necesiten.

Responsabilidad

Colaboracién

Maneja las clases que se van a suscribir a cada uno de

los eventos lanzados por el servidor Asterisk.

IManagerEventListener, ManagerEvent,

IServerManager.

Dispara los eventos generados por el servidor Asterisk a

cada clase suscrita a un evento determinado.

IManagerEventListener, ManagerEvent.

Clase: PABXCofigManager

Descripcion: Es la encarga de gestionar los Centros de Atencion de Llamadas que van a ser

monitoreados.

Responsabilidad

Colaboracioén

Adiciona un Centro de Atenciéon de Llamadas.

Server.

Modifica los datos de un Centro de Atencidon de

Llamadas.

Server.

Elimina datos de un Centro de Atencién de Llamadas.

Server.

Envia la sefial de conexién con el Centro de Atencién de

Llamadas.

MainWindow.
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Clase: MainWindow

Descripcién: Clase principal de la aplicacion, la cual contiene todos los Centros de Atencion de

Llamadas que se monitorean.

Responsabilidad Colaboracion

Crea las acciones que se van a realizar en la aplicacién. | QAction.

Crea los menus de la aplicacion. QAction, QMenu.
Crea la barra de herramientas de la aplicacion. QToolBar.
Crea la barra de estado de la aplicacion. QStatusBar.

Anexos lll: Tareas de Ingenieria.

Tarea # 1 Insertar Centro de Atencién de Llamadas.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 1 NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Insertar Centro de Atencién de Llamadas.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3/6

Fecha Inicio: 15/4/2013 Fecha Fin: 18/4/2013

Programador Responsable: Diannet Sospedra Lopez, Adrian Montero Vals

Descripcion: Se introducen los datos del Centro de Atencién de Llamadas a insertar como son: nombre
del servidor, direccion IP, puerto de conexion, usuario y contrasefa de la central telefénica, se selecciona

el plugin a utilizar para la conexién con la central telefonica y se pulsa el botén Salvar. Se valida que los
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datos entrados sean correctos y se almacenan los datos entrados en el fichero de almacenamiento, en
caso de que los datos entrados no sean correctos no se almacenan en el fichero y se emite un cartel de

error.

Tarea # 2 Modificar Centro de Atenciéon de Llamadas.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 2 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Modificar Centro de Atencién de Llamadas.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 2/6

Fecha Inicio: 18/4/2013 Fecha Fin: 20/4/2013

Programador Responsable: Diannet Sospedra Lépez, Adrian Montero Vals

Descripcién: El supervisor selecciona el Centro de Atencidén de Llamadas a modificar y presiona el botén
Cargar, luego se introducen los datos a modificar ya sea nombre del servidor, direccion IP, puerto de
conexion, usuario, contrasefia o el plugin a utilizar. Al pulsar el boton Salvar se verifica que los datos
entrados sean correctos y se accede al fichero de almacenamiento para modificar los datos. En caso de

que los datos entrados no sean correctos no se almacenan en el fichero y se emite un cartel de error.

Anexos |V: Disefios de Casos de Pruebas.

Prueba # 1 Insertar Centro de Atencidn de Llamadas.

Clases Validas Clases Invalidas Resultado Resultado de la | Observaciones
Esperado Prueba

El usuario accede a la El sistema verifica | Satisfactorio.

interfaz de Gestién de que la entrada es

Centro de Atencion de valida e inserta los

Llamadas y entra los datos de un nuevo

siguientes datos: Centro de Atencion
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direccion IP, usuario y
contrasefa de la
central telefonica,
puerto de conexion,
nombre del servidor,
también selecciona el
plugin a utilizar. Luego
presiona el botdn
Salvar.

- 10.51.19.1

- asterisk

- cOntr@s3na

- 5038

- Asterisk 0.0.1.2

- elastixUci

de Llamadas en el
fichero de

almacenamiento.

El usuario accede a
la interfaz de
Gestion de Centro
de Atencién de
Llamadas y escoge
la opcién Salvar,
entrando solamente
los datos:

- 10.51.191

- asterisk

- 5038

- Asterisk 0.1.2

- elastixUCI

El sistema muestra
un cartel indicando
que debe entrar la
contrasena: "The
password to
connected the
server cant be

empty".

Satisfactorio.
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El usuario accede a | El sistema muestra | Satisfactorio.
la interfaz de un cartel indicando

Gestion de Centro que se debe

de Atencién de introducir

Llamadas y escoge | correctamente la

la opcion Salvar, direccién IP del

entrando los datos: servidor: "The dir

-127.1 IP is wrong or

- asterisk incompled".

- cOntr@s3na

- 5038

- Asterisk 0.0.1.2

- elastix

El usuario accede a | El sistema muestra | Satisfactorio.
la interfaz de un cartel indicando

Gestion de Centro que se debe

de Atencién de introducir el

Llamadas y escoge | nombre del

la opcion Salvar, servidor: "The

entrando solamente | name of the server

los datos: cant be empty".

-10.51.191

- asterisk

- cOntr@s3na

- 5038

- Asterisk 0.0.1.2

El usuario accede a | El sistema solo Satisfactorio.

la interfaz de
Gestion de Centro

de Atencion de

admite insertar en
este campo

nameros, por lo
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Llamadas e intenta
insertar en el campo
direccion IP una
combinacion de

letras y niumeros.

que no permite la
entrada de estos

caracteres.

El usuario accede a
la interfaz de
Gestion de Centro
de Atencién de
Llamadas y en el
campo nombre del
servidor entra
valores que ya se
encuentran
registrados, luego
escoge la opcién

Salvar.

El sistema muestra
un cartel indicando
que el nombre del
servidor debe ser
unico: "The server
name can be

unique".

Satisfactorio.

Prueba # 2 Modificar Centro de Atencion d

e Llamadas.

Clases Validas

Clases Invalidas

Resultado
Esperado

Resultado de la
Prueba

Observaciones

El usuario accede a la
interfaz de Gestién de
Centro de Atencion de
Llamadas, selecciona

el Centro de Llamadas
a Modificar y presiona
el boton Cargar.

Modifica correctamente

El sistema verifica
que la entrada es
valida y modifica
los datos del
Centro de Atencién
de Llamadas en el
fichero de

almacenamiento.

Satisfactorio.
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los datos: nombre del
servidor, direccion IP,
puerto de conexion,
usuario y contrasefia
de la central telefonica,
selecciona el plugin a
utilizar. Luego
selecciona la opcién de

Salvar.

El usuario accede a la
interfaz de Gestion de
Centro de Atencion de
Llamadas, selecciona
el Centro de Llamadas
a Modificar y presiona
el boton Cargar.
Modifica correctamente
los datos: direccion IP
y plugin a utilizar.
Luego selecciona la

opcién Salvar.

El usuario accede a
la interfaz de
Gestion de Centro
de Atencién de
Llamadas,
selecciona el Centro
de Llamadas a
Modificar y presiona
el botdén Cargar.
Intenta Modificar los
datos direccién IP y
plugin a utilizar,
insertando la
direccién IP usando
una combinacion de

letras y numeros.

En caso de ser
validos los datos
modificados el
sistema modifica la
direccion IP y el
plugin de
comunicacion del
Centro de Atencién
de Llamadas en el
fichero de
almacenamiento.
En caso contrario
no se permite
insertar la direccion
IP.

Satisfactorio.
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GLOSARIO

PBX: siglas en inglés de Private Branch Exchange, red telefénica privada que es utilizada dentro de una
empresa. Los usuarios del sistema telefonico PBX comparten un nimero definido de lineas telefonicas
para poder realizar llamadas externas. El sistema PBX conecta las extensiones internas dentro de una

empresa y al mismo tiempo las conecta con la red publica.

Elastix: software de cédigo abierto que incorpora en una Unica solucién todos los medios y alternativas de
comunicacion existentes en el ambito empresarial como son: servidor de correo de voz, servidor de fax,
servidor de e-mail, servidor de mensajeria instantanea, sala de conferencias virtuales, grabacion de

llamadas, identificacion del llamante, entre otros.

Comunicaciones Unificadas: término utilizado por los proveedores de tecnologias de la informacién para
designar la integracion de los servicios de telefonia, mensajeria unificada, mensajeria instantanea

corporativa, conferencias web y estado de disponibilidad del usuario en una sola aplicacion.
Supervisar: medir, observar o capturar informacién para detectar posibles anomalias.

Tecnologia: conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento

cientifico.

Subsistema: conjunto de elementos o funciones relacionados que complementan a un sistema mayor.
Iteracion: se refiere a la accion de repetir una serie de pasos un cierto numero de veces.

Intervenir llamada: controlar la comunicacion privada entre un cliente con un agente.

Transferir llamada: servicio que permite al supervisor asignar o direccionar una llamada atendida ya por

un agente a otro por un motivo determinado.

Fichero: es un sistema real o virtual de organizacion de la informacion mediante una clasificacion

determinada.
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