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Resumen

Debido al amplio proceso de informatizacidén que se lleva a cabo en la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI) y a la ventaja que en ella se ofrece en cuanto al
uso de los medios computarizados, se hace cada vez mas necesaria la utilizacion

de estos para la automatizacion de multiples actividades.

El presente trabajo constituye una propuesta de un prototipo de un terminal de
comunicacion para el conmutador digital Infinity TX-2400L/XL de la UCI. Su
objetivo esencial es la actualizacion automatica de una base de datos externa (en
un ordenador) que servira para brindar informacién relacionada con los teléfonos
del conmutador a otras aplicaciones o usuarios.

Teniendo en cuenta la informacion exigida en los reportes de estados por los
abonados del conmutador digital Infinity de la UCI, se presentan los siguientes
objetivos:

1. Creacion de una terminal de comunicacion para el conmutador digital
Infinity TX-2400L/XL.

2. Creacidén de una base de datos externa a la central telefénica que sera

actualizada automaticamente por el terminal anteriormente mencionado.

3. Brindar la posibilidad de que otras aplicaciones o usuarios puedan
encuestar dicha base de datos.

4. Habilitar o cancelar algunos servicios telefonicos proveidos por el
conmutador Infinity.

La puesta en marcha de esta aplicacion proveera a los usuarios de las lineas
telefénicas de una via rapida para acceder a informacion relacionada con sus
telefonos. Ademas de esto esta aplicacion sera de mucha utilidad para ellos pues
constituira una via comoda para configurar algunos servicios contemplados por el
conmutador digital Infinity TX-2400L/XL de la UCI desde cualquier rincon de la

misma.
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Introduccion.

Es evidente el cambio que ha sufrido en los ultimos afos el uso de las tecnologias
de la telecomunicacién. Cada vez se hace mas necesario la utilizaciébn de vias
rapidas y comodas para atender las grandes demandas de los usuarios que dia a
dia hacen uso de estas tecnologias.

En la actualidad son pocos los paises que pueden hacer grandes inversiones para
tratar de solucionar el problema anteriormente planteado. Cuba se encuentra en el
grupo de estos paises y debido a las restricciones econémicas y politicas a las
que debemos enfrentarnos en estos tiempos nos vemos en la necesidad de
desarrollar con nuestros propios esfuerzos y recursos lo que por otra via nos es

casi imposible conseguir.

Grandes son los avances que se han obtenido en el plano de las
telecomunicaciones en nuestro pais pero estos aun no son suficientes. Por
ejemplo, hoy podemos hablar de que en Cuba la mayoria de las centrales
telefonicas que operan en nuestro sistema de comunicacién estan' equipadas con
altas tecnologias digitales; sin embargo las grandes posibilidades que brinda esta
tecnologia aun no han sido explotadas debido a la poca experiencia que se tiene
con el uso de ellas.

Uno de los pasos que se han dado en los ultimos afios en cuanto al desarrollo de
las tecnologias de las telecomunicaciones y la informatica en Cuba ha sido la
creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la cual lleva a cabo
un amplio proceso de automatizacion e informatizacién de todo lo referente al uso
de las Técnicas de la Informatica y las Comunicaciones (TIC). Se espera que en
un futuro no muy lejano cuando todo el pais pueda contar con los medios que
cuenta la UCI, se puedan aplicar a nivel nacional las experiencias que se
comenzaran experimentar en dicho centro.

Uno de los aspectos tenidos en cuenta en el equipamiento y prestacion de

servicios de la UCI lo constituye sin duda alguna la prestaciéon de un servicio de
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calidad en el plano de las telecomunicaciones. Para ello se ha implantado en dicho

centro una central telefénica digital privada modelo Infinity TX-2400L/XL de
fabricacion canadiense. Entre las caracteristicas esenciales de este tipo de central

Introduccién

telefonica se encuentran la posibilidad que les brinda a los usuarios de sus lineas
telefonicas de poder utilizar multiples servicios que normalmente proveen otras
sucursales de las telecomunicaciones. Entre estos servicios se encuentran el
matutino o despertador, el enrutamiento de llamadas, el bloqueo de llamadas; asi
como también la posibilidad de conocer en que estado se encuentran sus lineas
telefonicas, obtener informacion sobre las llamadas realizadas o recibidas en sus
teléfonos, etcétera.

A pesar de las potencialidades del conmutador Infinity TX-2400L/XL y del
equipamiento computarizado del que dispone la UCI, aun no se cuenta con una
via rapida, sencilla y segura que permita a sus abonados realizar las operaciones
anteriormente mencionadas. Actualmente la Unica via posible consiste en la
solicitud directa al administrador de la central telefénica de la UCI de reportes
concernientes a las llamadas entrantes y salientes de una linea en especifico o de
las facturacion de las mismas, etcétera. A esto se suma que la mayoria de los
abonados en ocasiones necesitan configurar determinados servicios a sus
teléfonos, operacion casi siempre imposible de realizar si no se hace desde el
mismo teléfono o mediante la intervenciéon del administrador bajo previa solicitud
del abonado de forma verbal.

Teniendo en cuenta las limitantes y dificultades anteriormente mencionadas se
plantea como objetivo general de este proyecto:

e Automatizar el proceso de presentacion de reportes de informacion
relacionada con las lineas telefonicas de la central telefonica Infinity TX-
2400L/XL instalada en la UCI.

e Brindar la posibilidad de configurar servicios telefénicos desde cualquier
punto de la universidad.
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A partir del analisis del objetivo general se derivan los siguientes objetivos

Introduccion

especificos:

e Confeccion de una aplicacion o software que constituira un terminal de
comunicacion para la conmutador digital Infinity TX-2400L/XL o central
telefénica que sera el encargado de almacenar la informacion relacionada
con las lineas telefénicas que provee dicha central utilizando los mensajes

de notificacion de sucesos del conmutador.

e Creacion de una base de datos externa a la central telefénica de la UCI que
contendra informacion relativa a las lineas telefénicas del conmutador y que

sera actualizada de manera automatica por el terminal propuesto.

¢ Brindar un mecanismo de acceso remoto para la configuracién de algunos
servicios telefonicos a los abonados de la central telefénica de la UCI.

El presente documento se estructura en cuatro capitulos y anexos, que incluyen
todo lo relacionado con el trabajo investigativo realizado, asi como también el

analisis y el disefio de la herramienta propuesta para la realizacién del mismo.

El Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica recoge el analisis del tema a tratar y de las
tecnologias actuales relacionadas con el tema. Se incluye ademas una breve

descripcidén de las herramientas propuestas para la implementacion y modelacion.

El Capitulo Il Caracteristicas del sistema describe el objeto de estudio, el entorno
de trabajo en que se desarrolla el sistema, la propuesta del sistema,
requerimientos funcionales y no funcionales y los casos de uso del sistema.

El Capitulo Il Disefio del Sistema muestra la expansion de los casos de uso, el
modelo conceptual y el modelo disefio. Se plantean los detalles relacionados con
el disefio de la base de datos que se necesita.

El Capitulo IV El TAC-24K describe el proceso de operacidon del terminal de
comunicacion propuesto, el uso de la concurrencia para evitar la pérdida de datos
y cada uno de los mensajes de comunicacion empleados para el intercambio de
informacién con el conmutador Infinity TX-2400L/XL.
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Capitulo 1
Fundamentacion Teorica.

Introduccioén

El presente capitulo esta destinado a brindar una breve descripcion de algunos
aspectos relacionados con el conmutador digital o central telefénica Infinity TX-
2400L/XL, enfatizando en las caracteristicas y procesos que estan estrechamente
vinculados con el desarrollo del trabajo. Se ofrecera ademas una descripcion de
los mecanismos de comunicacion empleados en el trabajo y como un tercer
aspecto se hara un breve estudio acerca del lenguaje de programacién propuesto
para el desarrollo de este proyecto.

1.1 El conmutador digital Infinity TX-2400L/XL
(central telefénica)

TX-2400L/XL es un conmutador muy moderno y versatil para aplicaciones
Privadas, Rurales y Publicas. El sistema basico es un conmutador de cambio
digital que provee conexiones de modulacién de codigos de pulsos (MCP) para los
caminos de voz y de datos entre puertos de tipos diversos todo esto bajo el control
de un programa de centralizacién almacenado.

TX-2400L/XL puede proveer a hasta 3,840 puertos Digitales/Analégicos sin
bloqueo ni concentracion. El conmutador de MCP de red de TX-2400L/XL tiene
una configuracion distribuida. Cada estante tiene su propio conmutador residente
de MCP y sus lineas pasivas, todo bajo el control de la Unidad de Controi Central
(CCU) que conecta todas las lineas de los estantes [TX-Communication Canada
Inc].
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En el anexo 1 se muestra una imagen del conmutador digital Infinity TX-2400L/XL
como el que se encuentra brindando servicio en la UCI.

1.1.1 Equipamiento basico

El sistema infinity se construye en cuatro formularios diferentes a modo de

armarios o gabinetes en pie para acomodar las distintas componentes del mismo.

El TX-2400L/XL es el mas grande los sistemas de Infinity, consiste en un gabinete
principal y dos gabinetes de expansién. Cada gabinete acoge cuatro lineas de
estantes. Cada linea de estantes tiene una capacidad para 320 puertos.

El TX-2400L es similar al TX-2400L/XL pero a diferencia de este consta de un
gabinete principal y solamente uno de expansiéon, cada gabinete del TX-2400L
acomoda cuatro lineas de estantes y cada linea acomoda 320 puertos.

El TX-200M es la version media de Infinity. Este sistema consta de un gabinete
principal y uno de expansion. Cada gabinete acomoda 320 puertos.

El TX-2400S es la version mas pequefia de la familia Infinity. Consta de un

gabinete principal y uno de expansion. Cada gabinete acomoda 96 puertos.

Cada linea de estante puede acomodar hasta 320 puertos los cuales pueden ser
lineas telefonicas o troncos en dependencia del médulo del circuito utilizado. Un
maximo de 1024 conversiones triples pueden existir en el sistema en un momento

dado incluyendo 16 conferencias por cada estante.

En el caso del TX-2400L/XL y el TX-2400L, el gabinete principal acoge el estante
de Control Comun y hasta cuatro lineas de estantes mas, mientras que en el TX-
2400S el gabinete principal contiene un simple estante que funciona como estante
de control y estante de lineas a la vez. Toda la energia de los gabinetes, los datos
y los caminos de discursos son transportados por cables.

Todos los cables de las conexiones se proporcionan por detras de los gabinetes
excepto la alimentacion y la tierra.
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Los gabinetes son refrescados por cuatro ventiladores en la parte superior trasera
de los mismos. El aire es extraido desde el frente de los gabinetes hacia la parte
trasera a través de las aberturas de la parte superior trasera [1].

1.1.2 Unidades principales del conmutador Infinity TX-
2400L/XL

El estante de control contiene circuitos que proveen el control comin y el estado
de espera optativo del funcionamiento del sistema. Estos incluyen la generacion y
distribucion de sefales de tiempo, datos de Entrada/Salida a las lineas de los
estantes, decisiones tomadas y la interaccion con el equipo y el personal de

servicio.

Los estantes de lineas son unidades modulares que proporcionan acceso a los
grupos de puertos de voces y subsistemas de control. Cada estante contiene un
equipamiento local de control comun, lineas, troncos e interfaces de control. Los
conectores son proveidos por la parte trasera de los estantes de lineas por cables
de 25-par por el marco de distribucién.

La unidad principal del sistema Infinity TX-2400L/XL es la Unidad de Control de
Servicio (SCU) provee muchas funciones importantes y necesarias para la
operacion del sistema, el mantenimiento y el control. Es un médulo individual que
reside en el estante de control del sistema y en el estante comin de control de
linea del sistema Infinity. Las principales funciones de la SCU son las siguientes:

1. La SCU provee la interfaz del sistema hombre-maquina a través de
dispositivos periféricos de terminal y mdédem, permitiendo la interaccion del
equipo de servicio con el sistema del procesador, para monitorear o
cambiar la base de datos del programa de control y dar informacion sobre la
operacion del sistema (las estadisticas de trafico, los defectos, etc.).
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2. Las condiciones de defecto generadas por las diversas tarjetas del circuito

del sistema son aplicadas directamente a la SCU la cual consecuentemente
genera las sefales de alarma.

El programa de control de la SCU es un programa almacenado en una tarjeta de

memoria ROM (Read Only Memory) o en una tarjeta de memoria EPROM/OTP.

El programa de control, en conjuncion con los diversos dispositivos periféricos

realiza las siguientes funciones:

1.

La SCU provee el cargador de arranque en frio del sistema (BOOT) a
través de una unidad de discos floppy o de la interfaz de la tarjeta de
memoria. La unidad de discos floppy es accesible a través de la Interfaz de
Periféricos (SPI) de la SCU, la cual consta de un bus genérico del
multiplexor que conecta la ranura de la tarjeta de la unidad de disco floppy
con la SCU. La interfaz de la tarjeta de memoria puede servir para la carga
y configuracion del sistema o como RAM aiadida al programa.

Proveer a los empleados de servicio de una manera para controlar y
modificar la operacion del sistema y para mostrar el estado de operacion
del sistema.

Recibir las condiciones de fallos de diversos circuitos del sistema y generar

senales de alarma consecuentemente.

Comunicacion con las Unidades de Centrales de Control (CCUs) a través

buses del sistema.

La SCU interactua con la unidad de disco floppy por medio de un bus genérico del

multiplexor posibilitando la entrada de cualquier tarjeta en la ranura de la unidad

de disco floppy para comunicarse con la SCU. Principalmente la unidad de disco

floppy sera utilizada como una ranura periférica de la tarjeta conteniendo unidades

de floppys, discos duros, drivers, puertos series y puertos paralelos. La

informacion de configuracion puede ser tele-enviada al sistema a través de esta
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interfaz. La informacién de contabilidad de llamada puede ser almacenada en

dispositivos de memoria no volatil para poder recuperarla en caso necesario.

El conmutador digital Infinity TX-2400L/XL cuenta con las tarjetas de Interfaz
Universal de Linea (ULI) e Interfaz Universal Digital (UDI) que son empleadas

para acomodar las distintas aplicaciones analégicas o digitales.
La tarjeta ULI consta de circuitos para:
¢ Lineas telefénicas estandar
e Teléfonos de pago (Cajas recaudadoras)
¢ Teléfonos de magneto
e Marcado directo interno
La tarjeta UDI, por su parte, con el equipamiento adecuado provee circuitos para:
e Operador de consola.
o Teléfonos.

e Troncos.

1.2 Los Terminales de Servicio

El sistema Infinity utiliza programas genéricos idénticos proporcionados en tarjetas
EPROMs no volatiles o en el caso del TX-2400S en Memoria de Flash. Cada
instalacion puede programarse con su propia base de datos Unica generada para
satisfacer los requerimientos individuales. La base de datos reside en la memoria
de acceso de aleatorio, permitiendo su facil modificacién por parte del usuario.
También existen medios para agregar médulos de memoria en caso que se desee
expandir la misma.

Las funciones para la administracion (cambio de niumero de directorio, Clases de
Servicios, enrutamiento de tronco, etcétera) puede ser introducidas a través de un
terminal de servicio. El terminal de servicio puede estar conectado de forma local o
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remota a través de un modem. La administracién puede llevarse a cabo a través
de un operador de consola.

Cuando los fallos mayores son detectados son activadas las alarmas en las
consolas y en los circuitos externos. El personal de servicio debe guiarse por las
indicaciones visibles en el equipo defectuoso o por la interaccion con las funciones
de mantenimiento de la Unidad de Control de Servicio (SCU). La informacion de
fallo es almacenada y puede ser impresa en cualquier momento. El sistema puede
ser programado para reportar automaticamente los fallos a una localizacion central

2]

Los Terminales de Servicios son utilizados para examinar o modificar la
programacion del conmutador digital Infinity asi como para diagnosticar los
problemas en el funcionamiento del sistema. La interfaz de la estacion de
grabacion de detalles de mensajes (SMDR - Station Message Detail Recording) se
usa para mostrar informacion de las llamadas. El terminal de servicio y la SMDR
se unen localmente y/o remotamente con el sistema a través de la tarjeta SCU.
Localmente esta conexion se realiza a través de una interfaz RS-232C por medio
de un conector de pines estandar EIA-25 situado en el panel trasero del gabinete.
Dos modem data/fax en la tarjeta SCU proporcionan la interfaz remota
[TX/Communication Canada Inc].

Las 6rdenes para el sistema son introducidas por el terminal de servicio. Cualquier
respuesta resultando de estas 6rdenes es mostrado en el terminal de servicio. Los
terminales de servicio pueden ser unidades sencillas de despliegue o programas
ejecutandose en computadoras personales comunicandose a través del puerto
serie.

1.2.1 Puertos de servicio

El TX-2400M y el TX-2400L/XL poseen tres conectores de hardware RS-232
ubicados en la parte trasera del estante de control para posibilitar a los equipos de

servicios interactuar con los puertos de la Unidad de control de Servicio. Las
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conexiones son para el terminal de servicio, los reportadores de cuentas de
llamadas (SMDR) y una conexidon RS-232C adicional. El TX-2400s posee
conectores de hardware RS-244.

Las conexiones con el terminal de servicio y Modem son usadas para introducir
comandos para imprimir o cambiar la configuracion del sistema, etcétera y pueden
tener ubicaron remota (conexidbn por modem) o ubicaciéon local (Terminal de
Servicio).

El puerto SMDR es usado para obtener detalles de las llamadas en disco duros,
terminales de video o el software TX Call Accounting [3].

1.2.2 Tipos de Terminales

Cualquier dispositivo terminal de datos (incluyendo terminales de copia en papel)
que cuente con los siguientes requisitos puede ser usado como un terminal de
servicio:

¢ Mostrar/Imprimir el conjunto de caracteres ASCII

e Generacion de caracteres en mayuscula (capacidad de CAPS LOCK)

e Interfaz serie RS-232C
1.2.3 Las conexiones

El terminal de servicio puede estar localizado en el propio conmutador de TX-
2400L/XL o en una localizacion remota a través del uso de médems. La conexion
local del terminal de servicio con el TX-2400L/XL sera por uno de los puertos
localizados en el panel ulterior del gabinete. La conexién remota sera a través de
uno de los dos puertos via modem ubicados al dorso del panel. Para comunicar
uno con otro la configuracion de la comunicacion a través del puerto del TX-
2400L/XL y del terminal de servicio deben ser idénticas. La configuracion
predeterminada del procesador de servicio del TX-2400L/XL para la comunicacion
a traves del puerto serie es la siguiente:

10
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¢ Velocidad de transmisién de 9600 bits por segundo
e 38 bits de datos
e Sin paridad

¢ 1 bits de parada
1.2.4 Algunos terminales de servicios

1.2.4.1 TXLINK

TEXAS Link es un programa informatico propietario que permite a una
Computadora personal de IBM (PC) o dispositivo compatible operar como un
terminal de servicio. A diferencia de un terminal “mudo”, usar una PC permite el
almacenamiento de los datos de configuracion de TX-2400L/XL en disco. En el
caso de una falla eléctrica de largo plazo, los datos de configuracion pueden ser
vueltos a cargar desde la PC para el TX-2400L/XL.

1.2.4.2 Hyperterminal de Windows

Se trata de una aplicacion de comunicaciones contenida en las versiones mas
recientes del sistema operativo Windows. Permite, por ejemplo, conectarse por via

telefénica a boletines electronicos y descargar o cargar programas y documentos.

HyperTerminal sirve también para transferir archivos grandes de un equipo a un
equipo portatil a través del puerto serie, en lugar de realizar la configuracion del
portatil en una red. También puede utilizar HyperTerminal para comunicarse con
los equipos antiguos basados en caracteres.

1.2.5 Los mensajes de comunicacion

Los mensajes de comunicacion no son mas que una secuencia de bytes que se
envian desde el conmutador digital Infinity TX-2400L/XL a un terminal de servicio,
conectado al puerto SMDR del conmutador, y de este ultimo al conmutador digital.
Cada mensaje tiene una caracteristica especifica en dependencia de la

informacion que contenga.

11
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El formato general de los mensajes es el siguiente:
byte 1 STX (2) Comienzo del mensaje
byte 2,3 Cédigo de la funcién
byte 4,5 Cadigo del proceso
byte 6...n Datos adicionales especificos para cada cédigo de funcion.
byte n+1 Numero de Secuencia del Mensaje (MSN)

byte n+2,3 BCC Bloque de chequeo de caracteres el cual es un OR
exclusivo de todo el texto en bytes excluyendo el byte de
comienzo y el byte de fin del mensaje.

byte n+4 ETX (3) Fin del mensaje

El contenido de los bytes de los mensajes transmitidos o recibidos corresponde a
codigos ASCII de caracteres.

1.3 Herramientas propuestas para el desarrolio del

sistema.

Para el desarrollo del sistema se realizd un estudio sobre las posibles
herramientas a utilizar en su construccion. Teniendo en cuenta fa tendencia actual

y las novedades en este campo se hace la siguiente propuesta.
1.3.1 La tecnologia .NET.

Microsoft .NET es el conjunto de nuevas tecnologias en las que Microsoft ha
estado trabajando durante los ultimos afios con el objetivo de obtener una
plataforma sencilla y potente para distribuir software en forma de servicios, de
modo que puedan ser suministrados remotamente y que puedan comunicarse y
combinarse unos con otros de manera totalmente independiente de la plataforma,
lenguaje de programacion y modelo de componentes con los que hayan sido
desarrollados.

12
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El Visual Estudio .Net posee una extensa libreria de clases que proporciona
soporte para acceso a datos (relacionales y XML), servicios de directorio, colas de
mensajes, etc. Posee librerias de clases bases (Base Class Library) que contiene
las clases necesarias para realizar las tareas mas comunes como por ejemplo
manipulacion de cadenas de caracteres, programaciéon multi-hilo, etcétera. Es una
plataforma neutral al lenguaje, y por disefio, neutral al sistema operativo. Se puede
usar el lenguaje con el que se sea mas productivo sin ninguin tipo de desventaja

con respecto a usar otro de los muchos disponibles para la plataforma.

Con el objetivo de satisfacer las necesidades de las empresas desarrolladoras de
software, Microsoft construyé la herramienta para el desarrollo rapido de
aplicaciones y servicios Web: Visual Studio .NET. En ella se incluyen lenguajes
tales como el Visual Basic, J#, C++ y el nuevo lenguaje C#, y trabaja por incluir
una serie de nuevos lenguajes de programacion.

1.3.2 Lenguaje de programacion.

C y C++ son dos de los lenguajes mas utilizados en el campo de la ingenieria y la
programacion de sistemas. La principal razon es que C y C++ proporcionan el
nivel de abstraccion preciso para construir una aplicacion compleja, pero, al mismo
tiempo, ofrecen mecanismos de bajo nivel que permiten a los programadores
hacer uso de las caracteristicas mas avanzadas de las plataformas sobre las que
se ejecutan sus programas. Microsoft ha creado C# que combina algunas de las
caracteristicas mas avanzadas de Java con algunas de las mas potentes de C y
C++. La idea es convertirlo en el nuevo lenguaje de Internet y, por supuesto, en el

lenguaje nativo para acceder a todos los servicios que en el futuro brindara .NET.
1.3.2.1 Lenguaje C#.

C# es el lenguaje de .NET construido especialmente para adaptarse de manera
natural al framework y aprovechar al maximo todas sus caracteristicas. Al igual
que C y C++, permite programar facilmente a bajo nivel, este incorpora
caracteristicas encontradas en los lenguajes industriales y de investigacion mas

13
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habituales. Gracias a esto, acceder a las caracteristicas avanzadas de la
plataforma sobre la que se trabaje, crear codigo muy eficiente en aquellos puntos
de la aplicacion que son criticos y acceder a las Interfaces de Programacion de
Aplicaciones (APIs) existentes es perfectamente posible. Muchos dicen que si
Java se puede considerar un C++ mejorado en cuestiones de seguridad y
portabilidad, C# debe entenderse como un Java mejorado en todos los sentidos.

1.3.3 Sistemas Gestores de Base de Datos (SGDB).

Una Base de Datos (BD) es un conjunto de datos interrelacionados,
almacenados con caracter mas o menos permanente en la computadora, puede
ser considerada una coleccion de datos relacionados, variables en el tiempo
[MATOS 99]. En la actualidad existen numerosos sistemas gestores de bases de
datos, entre ellos el Microsoft Access, Oracle, MySQL, Visual Fox Pro, etc., sin

embargo se seleccion6 el Microsoft SQL Server 2000 por las ventajas que ofrece.
1.3.3.1 Microsoft SQL Server 2000.

Microsoft SQL Server 2000 es un Servidor de Base de Datos y herramienta de
Analisis de la informacion. Proporciona seguridad, fiabilidad y escalabilidad para
poner en marcha cualquier aplicacion en un tiempo pequefio, destacando sus
sencillas tareas de administracion y su capacidad de analizar la informacion.

SQL Server permite la creacion de procedimientos almacenados, los cuales
consisten en instrucciones que se almacenan dentro de una base de datos de
SQL Server, realizados en lenguaje SQL. Son procedimientos que se guardan
semicompilados en el servidor y que pueden ser invocados desde el cliente. Se
ejecutan mas rapido que instrucciones SQL independientes [SQL].
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1.3.4 Lenguaje de modelacion.

1.3.4.1 UML (Unified Modeling Language)

El Lenguaje de Modelacidén Unificado (UML - Unified Modeling Language) es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar cada una de
las partes que comprende el desarrollo de software. Posee formas de modelar
conceptos como por ejemplo las funciones del sistema, ademas de otras
particularidades como la de escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas
de base de datos y componentes de software reusables. Usa procesos de otras
metodologias, aprovechando la experiencia de sus creadores [UML 03]. Es desde
finales de la década del 90, un lenguaje de modelacion orientado a objetos
estandar, de acuerdo con el Object Management Group, siendo utilizado
diariamente por grandes organizaciones como: Microsoft, Oracle, Rational, etc.
Existen herramientas Case de trabajo visuales como el Analise, el Designe, el
Rational Rose, que permiten realizar el modelado del desarrollo de los proyectos.
En la actualidad una de las mejores y mas utilizadas en el mercadé mundial que
provee el modelado visual basado en UML es Rational Rose por lo que es la
usada en la modelacion de este proyecto.
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Capitulo 2
Caracteristicas del sistema.

Introduccion

A través de este capitulo se describe el objeto de estudio, el entorno de trabajo en
que se desarrolla la aplicacion, se realiza la propuesta del sistema y se analizan
los requerimientos funcionales y no funcionales asi como los casos de uso del
sistema.

2.1 Objeto de Estudio
2.1.1 Problema

Con el objetivo de mantener una estrecha comunicacion entre sus habitantes y de
estos con el resto del pais, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se ha
dado a la tarea de instalar al menos una linea telefébnica en cada uno de los

locales donde pueda encontrarse un trabajador o estudiante.

Actualmente la UCI cuenta con una central telefénica modelo Infinity TX-2400L/XL
la cual brinda diversos servicio a sus abonados a través de los teléfonos que se
instalan en dicho centro. Como es conocido por todos el numero de locales
construidos en la UCI y que actualmente cuentan con al menos una linea de
telefono es considerablemente grande sin contar los que aun estan por construir.
Actualmente se encuentran instalados y brindando servicio aproximadamente
1200 lineas telefénicas todas conectadas al conmutador digital Infinity TX-
2400L/XL de la UCI. Por tal motivo, cada vez, se hace mas necesaria una mayor
rapidez en cuanto a la atencién de las solicitudes de informacion provenientes de
los abonados por parte del personal encargado de atender dichas peticiones.
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El proceso actual establecido en la universidad para la gestion de informacion
referente a las comunicaciones telefénicas, digase estado del teléfono, llamadas
recibidas, etcétera; se hace de forma manual y es realizado por una sola persona
que es ademas la encargada de administrar la referida central telefonica mientras
que la configuracién de los distintos servicios que el conmutador Infinity puede
brindar, entre ellos el despertador, el bloqueo de llamadas, etcétera; solo puede
realizarse desde la propia linea telefénica. Las solicitudes de informaciéon son
tramitadas por el administrador encuestando directamente al conmutador digital a
través de una aplicacion proveida en el paquete de instalacion de Windows, el
HyperTerminal utilizando para ello comandos de lineas al estilo de los del Sistema
Operativo MS-DOS. Estos comandos, en su mayoria, son un tanto incomodos de
utilizar debido a la sintaxis de escritura de los mismos. A medida que crece la
universidad en locales y en lineas telefénicas crece también la demanda de los
abonados referente al tema de la informacién telefénica por lo que cada vez se
hace mas dificil para el administrador de la central cumplir en tiempo con todas las
solicitudes que a diario recibe.

A primera vista pudiera pensarse que una solucion a este problema pudiera ser la
contratacion de mas personal para la atencion de las solicitudes de los abonados y
de esta forma concentrar al administrador de la central telefénica en aquellas
actividades que solo conciernen al correcto funcionamiento de la misma, sin
embargo, esta aparente solucibn no es ni siquiera viable debido a que la
comunicacion entre el HyperTerminal y el conmutador digital Infinity TX2400L/XL
se realiza a través del puerto serie de una computadora personal y este tipo de
comunicacion solo permite una aplicacion conectada en cada extremo de la
conexion. Ademas a este inconveniente se suman las exigencias que debe cumplir
todo aquel que pretenda manipular una central telefénica de este modelo ya que
para ello es necesario poseer los conocimientos adecuados poder operar una

central telefénica de este tipo.
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Una limitante adicional que acompafa al problema anterior la constituye sin duda
alguna la imposibilidad por parte de los abonados de poder configurar servicios
telefonicos a sus teléfonos desde una localizacion que no sea desde el propio
teléfono.

Los problemas anteriormente planteados traen aparejados la creciente necesidad
de una herramienta automatica que sea capaz de atender las solicitudes antes
mencionadas para permitir al administrador de la central realizar aquellas
operaciones que estan encaminadas a lograr el funcionamiento optimo de la
misma y para posibilitarle a los abonados que pueden desde cualquier punto de la
universidad configurar determinados servicios a sus teléfonos.

2.1.2 Ubicacion.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) constituye la universidad mas
joven del pais, creada con el objetivo de formar a personal altamente calificado en
ingenieria informatica, que contribuya en gran medida al desarrollo de ese campo
y de la economia del pais, y que ademas, “soporte a la informatizacién de la
sociedad cubana y la competitividad internacional de la industria cubana del
software” [UCI 03].

En estos momentos se esta desarrollando en ella el Proyecto UCI-Ciudad Digital,
que tiene como mision “informatizar la UCI y crear una cultura digital, utilizando las
tecnologias mas novedosas del estado del arte para lograr la integracion y
funcionamiento armoénico de todos los procesos, desarrollando asi el prototipo
para la informatizacion de la Sociedad Cubana” [MACHADO 03].

Para lograr estos objetivos se ha divido el proyecto general en areas de trabajos
entre la cuales figura la de telecomunicaciones. Dicha area tiene la mision de
automatizar la gestion de la informacion sobre las lineas telefénicas de la
Universidad, asi como proveer a la misma de otra via para la habilitacion de
algunos de los servicios telefonicos que puede brindar la central telefonica
instalada en este centro.
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La herramienta propuesta en este trabajo no solo podra ser utilizada en la UCI
sino que ademas podra emplearse en cualquier otra entidad que cuente con una
central telefébnica modelo Infinity TX-2400L/XL. Por tal motivo la aplicacion
encargada de recoger la informacién y atender las peticiones de servicio se hara
de manera que pueda configurarse y adaptarse a cualquier otra entidad como por
ejemplos los hoteles del turismo internacional que cuentan con este tipo de

equipamiento.
2.2 Propuestas de sistema

Esta aplicacion esta disefiada con el objetivo de dotar a la UCI de una via que
permita a los abonados, de manera facil, rapida y cdmoda, acceder a informacién
referente a su(s) linea(s) de teléfono asi como también brindarles otra via para la

configuracién de servicios telefénicos.

La gestion de la informacidn se realizara a través de una base de datos localizada
en un ordenador y la misma sera actualizada periédica y automaticamente por el
terminal propuesto en este documento.

Para la configuraciébn de los servicios telefonicos por parte de los abonados a
través del terminal se utilizard la misma base de datos. En ella se recogera la
informacion necesaria para la configuracion de determinados servicios proveidos
por el conmutador digital Infinity TX-2400L/XL. El terminal propuesto se encargara
de recoger de forma periédica las solicitudes de los abonados registradas en la
base de datos y procedera a su configuracion en el conmutador.

Para la comunicacion entre el conmutador Infinity y el terminal propuesto se
establece una conexion a través de uno de los puertos series (RS-232C) de una
computadora con el puerto SMDR ubicado en la parte posterior del panel de
comunicacion del conmutador Infinity. Los parametros de esta comunicacion
deben ser idénticos para los dos terminales presentes en la comunicacion con el
objetivo de evitar pérdidas o envio y recepcién errobnea de datos.
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Atendiendo a las caracteristicas de la comunicacion perpetua que hay que existir
para el intercambio de informacién entre la computadora y el conmutador digital
Infinity, el terminal propuesto se dividi6 en dos modulos. Las funcionalidades de
cada uno de ellos son como sigue:

e Modulo de lectura y actualizacion de datos: es el encargado de recoger la
informacion proveniente del conmutador Infinity y almacenarlos en la base
de datos concebida en una computadora.

e Modulo de configuracion de servicios: es el encargado de recoger la
informacion almacenada en la base de datos, la cual contiene los datos
necesarios para la habilitacion o cancelacion de algunos servicios
telefénicos solicitados por los abonados.

2.3 Requerimientos del sistema.

Los requerimientos del sistema constituyen las condiciones indispensables que
debe poseer cualquier sistema para su correcto funcionamiento.

2.3.1 Dependencias y relaciones

Para lograr una 6ptima ejecucion del software prototipo propuesto en este trabajo
es necesario la presencia de una serie de factores importantes de los cuales se
vale dicho software para realizar las operaciones para la cual fue concebido. Entre
ellos se encuentran:

e Aplicacion Servidor o cliente de SQL para Windows para el acceso a la
base de datos.

e Framework de .Net para la ejecucion del Terminal de Servicio en la
computadora.

e Cable de conexién con un conector para puerto EIA-9 en el extremo de la
computadora y uno EIA-25 en el extremo del conmutador.
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La siguiente tabla muestra las conexiones de los pin en el cable mencionado

anteriormente:

PC
9-pin

3 TXD
2 RXD
7 RTS
8 CTS
6 DSR
5 SG

1 DCD
4 DTR

2.3.2 Requisitos funcionales.

<

>

Conmutador Infinity

RXD
TXD
CTS
RTS
DTR
SG
DCD
DSR

25-pin

2

0 N O O A~ W

Para el cumplimiento de los objetivos especificos del proyecto se plantean los

siguientes requerimientos funcionales:

1. Conexion con la planta telefonica Infinity

1.1Establecer parametros de la conexién utilizando el protocolo de

comunicacion TCP/IP (servidor y puerto)

1.2 Establecer

los parametros de conexion con la base de datos

especificando nombre del servidor de datos y nombre de la base de

datos.

2. Disefiar e implementar una base de datos para almacenar toda la

informacion obtenida.

2.1 Dar mantenimiento a la base de datos.

2.2 Actualizar los datos de los teléfonos instalados asi como el estado de

los servicios de los mismos.

3. Obtener y almacenar la informacion leida de la plata telefonica.
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3.1Leer los datos enviados por el conmutador digital Infinity TX-2400L/XL.
3.2Interpretar los valores de la informacién obtenida.
3.3 Almacenar la informacién clasificada en la base de datos del sistema.

4. Crear servicios Web para el acceso a la informacién almacenada en la base
de datos.

4.1Mostrar llamadas recibidas

4.2Mostrar llamadas efectuadas

4.3 Mostrar estado de los servicios.
5 Atencion de peticiones

5.1Envid de secuencias de configuracién al conmutador digital Infinity TX-
2400L/XL para la configuracién de servicios telefénicos.

2.3.3 Requisitos no funcionales.

2.3.3.1 Requisitos de Interfaz externa.

La aplicacion propuesta poseera una interfaz sencilla y cémoda para el usuario a
quien va dirigida, o sea el administrador de la central telefonica. Se realizara
siguiendo el disefio de las ventanas de Windows, para mayor familiaridad con la
misma.

2.3.3.2 Requisitos de funcionalidad.

Esta aplicacion debe ser capaz de funcionar independiente del nimero de datos
que se estén recibiendo o enviando desde o hacia la central.

2.3.3.3 Requisitos de usabilidad.

El administrador de la central telefonica, que es el Unico usuario de esta
aplicacion, no necesitara contar con una preparacién previa para operar la misma
pues la mayoria de las operaciones que realiza esta aplicaciéon se hacen de forma
automatica. Las operaciones no automatizadas tampoco requeriran de la
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intervencion de un expertoc pues en su mayoria se trata de opciones de
configuracion y visualizaciébn de reportes faciimente entendibles por cualquier
persona.

2.3.3.4 Requisitos de Rendimiento.

La eficiencia del producto estara determinada en gran medida por el
aprovechamiento de los recursos que se disponen, la velocidad que se logre en la
transferencia de informacion entre el conmutador digital Infinity TX-2400L/XL y la
computadora donde estara ejecutandose esta aplicacion y por la velocidad en la
que se realicen las consultas a la base de datos.

La velocidad de ejecucion de las operaciones de la aplicacion debe ser la mas alta
posible, fundamentalmente en la lectura de la informacion que se recibe desde el
puerto SMDR del conmutador digital. Esto se debe a la rapidez y al volumen de
datos que se envia por este puerto ya que a través de él el conmutador notifica la
ocurrencia de diversos sucesos asociados con las lineas telefénicas conectadas a
la central.

2.3.3.5 Requisitos de confiabilidad.

Es precisa la ejecucion perpetua de la aplicacion para la actualizacion constante
de la base de datos. Esta caracteristica es fundamental debido que la gran
cantidad de lineas telefonicas habilitadas actualmente en el conmutador Infinity de
la UCl y las que estan por habilitar hacen bastante probable que en cada segundo
se genere por lo menos una o varias notificaciones de sucesos en el conmutador o
una peticion de solicitud de servicio por parte de los abonados. En caso de alguna
falla que pudiera provocar la detencién de la aplicacion se debe proceder a su
inmediata reparacion de lo contrario se corre el riesgo de perder una inmensa
cantidad de informacién de mucha importancia para los abonados.
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2.3.3.6 Requisitos de disefio e implementacion.

Se desea construir una herramienta para la plataforma Windows, por lo que se
debe escogera un lenguaje de programacion y SGBD que permitan la ejecucion de
aplicaciones en esta plataforma. En este documento se proponen Microsoft SQL

Server para la gestion de datos y C# para el desarrollo de la aplicacion.

Para garantizar una mejor documentacion del sistema, asi como el uso de
tecnologia de avanzada, el analisis y el disefio se realiza usando UML (Unified
Modeling Language). Como herramienta de apoyo a este Lenguaje de Modelacion
se utiliza el Rational Rose de la Suite de Rational por las facilidades que brinda en
el modelado visual de UML.

2.3.3.7 Requisitos de software y de hardware.

Para el correcto desempefo de esta aplicacion es necesario que la misma se
ejecute en una computadora que contemple las caracteristicas que se describen
en el anexo 2.

Se requiere que la computadora implicada en la comunicacion con el conmutador
digital Infinity TX-2400L/XL debe permitir comunicacién utilizando el protocolo de
transferencia TCP/IP y debe tener al menos uno de los puertos series RS-232C
disponible para establecer la comunicacién directamente con el puerto SMDR del
conmutador Infinity TX-2400L/XL. La conexién TCP/IP se utilizara para comunicar
esta computadora con el terminal de comunicacién el cual puede estar ubicado en
una localizacion remota. La computadora conectada directamente al conmutador
digital Infinity debe tener el software TCP-Com u otro similar que permita realizar
una transferencia de informacién entre una conexion TCP/IP en un puerto local
con una conexion por uno de los puertos series locales o viceversa. El cable de
conexion con el conmutador de cumplir las caracteristicas descritas en el epigrafe
2.3.1 de este documento.

Debe estar instalada en la computadora donde se ejecuta el terminal de
comunicacion al menos la version cliente de la aplicacion SQL Server para que
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esta pueda acceder a la base de datos donde se almacenara la informacion que
se obtendra a partir de los datos enviados por el conmutador digital Infinity.

2.3.3.8 Requerimientos legales.

El software pertenece al proyecto UCI-Ciudad Digital, especificamente al area de
Telecomunicaciones.

2.4 Especificacion de los casos de uso

2.4.1 ldentificacion de los actores

Administrador: Es la persona que controla el correcto funcionamiento de la
aplicacion. Tiene la autoridad para ver el estado del sistema, configurar la
herramienta, etcétera. Puede realizar las mismas operaciones que los abonados
ademas de tomar decisiones que contribuyan una mejor prestacidbn de servicio
por parte de la central.

Sistema operativo: Se refiere al contador de tiempo del sistema operativo que es
quien desencadena las acciones automaticas del terminal. Es un actor abstracto.

Usuario: Es la aplicacion o la persona (abonado) que hara uso de la informacion
almacenada en la base de datos del sistema o solicitara la configuracion de uno
de los servicios contemplados en este sistema.
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2.4.2 Listado de los casos de usos del sistema
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Tabla 2.1. Listado de casos de uso del sistema.

CU-1 Establecer conexion entre el conmutador Infinity TX-2400L/XL y
la base de datos.

Actor Administrador.

Descripcion | Se establece la conexidén entre el conmutador digital Infinity y la
computadora donde se ejecutara el terminal de servicio y de ésta
con la base de datos.

Referencia | RF 1.

CuU-2 Agregar un teléfono.

Actor Administrador.

Descripcion | El administrador solicita agregar a la base de datos los datos de
un teléfono instalado en una de las entradas libres de las lineas
del conmutador.

Referencia | RF 2.

CU-3 Agregar tipo de cuenta.

Actor Administrador.

Descripcion | El administrador solicita agregar a la base de datos los datos de
un nuevo tipo de cuenta telefonica.

Referencia | RF 2.

CU-4 Agregar servicio.

Actor Administrador.

Descripcion | El administrador solicita agregar a la base de datos los datos de
un nuevo servicio telefénico.

Referencia | RF 2.
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CuU-5 Recepcion automatica de registros de datos.

Actor Sistema operativo.

Descripcion | Se realiza periédicamente y consisten en la recepcion,
interpretacion y almacenamiento de los datos correspondientes a
los mensajes enviados por el conmutador digital Infinity.

Referencia | RF 4.

CU-6 Configuraciéon automatica de servicios.

Actor Sistema operativo.

Descripcion | Se realiza periddicamente y consiste atencion de las solicitudes
de configuracién de servicios contenida en la base de datos.

Referencia | RF 4.

CuU-7 Habilitar/Cancelar servicio despertador automatico.

Actor Administrador, usuario.

Descripcion | EI administrador o un usuario solicitan activar o cancelar el
servicio de despertador automatico a un teléfono.

Referencia | RF 5.

CuU-8 Habilitar/Cancelar servicio de no molestar.

Actor Administrador, usuario.

Descripcion | El administrador o el usuario solicitan activar o cancelar el
servicio de no molestar a un teléfono.

Referencia | RF 5.
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CuU-9 Mostrar llamadas registradas por las lineas del conmutador.

Actor Administrador.

Descripcion | Se solicita un reporte de las llamadas que ha sido registrada por
el conmutador digital. Se muestra un listado con las llamadas
efectuadas.

Referencia | RF 4.

CU-10 Mostrar llamadas realizadas por un teléfono.

Actor Administrador

Descripcion | El administrador solicita visualizar las llamadas realizadas en un
rango de fecha determinado. Se gestionan los registros en la
base de datos del sistema mostrandose un listado de las
llamadas recibidas en el intervalo de fecha especificado.

Referencia | RF 3.

CU-1 Mostrar llamadas recibidas por un teléfono.

Actor Administrador

Descripcion | El administrador solicita visualizar las llamadas recibidas en un
rengo de fecha. Se gestionan los registros en la base de datos
del sistema mostrandose un listado de las llamadas recibidas en
el intervalo de fecha especificado.

Referencia | RF 4.

CU-12 Reportes de estado de los teléfono.

Actor Administrador

Descripcion | El administrador solicita un reporte con informacion referente a
un teléfono. El sistema gestiona la solicitud mostrandose el
estado de configuracion de los servicios antes mencionados.

Referencia | RF 4.
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CU-13 Eliminar registros de llamadas.
Actor Administrador.

Descripcion | Se realiza con el objetivo de eliminar registros en desuso de la
base de datos y liberar espacio en el servidor de datos.

Referencia | RF 2.

CU-14 Obtener reportes y estadisticas sobre llamadas.

Actor Administrador.

Descripcion | Se realiza con el objetivo de obtener distintos tipos de
informacion relativa a los teléfonos, las cuentas y los servicios.

Referencia | RF 2.

2.4.3 Diagrama de casos de uso

Para una mejor comprension de los casos de usos del sistema, asi como para
representar de forma mas clara la relacion entre los actores del mismo, se
definieron dos paquetes de casos de uso:

e Administracion: Contiene los casos de usos referentes a la opciones de
administracion del sistema asi como a los de su configuracion.

e Solicitudes: Contiene los casos de usos asociados con la tramitacion de las
peticiones de informacion de los usuarios asi como de las solicitudes de
configuracion de servicios telefénicos.

Las figuras que a continuaciéon se muestran dan una idea mas exacta de los casos
de uso contemplado en cada paquete:
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DIAGRAMA DE LOS CASOS DE USO DEL PAQUETE ADMINISTRACION
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Configuracion automatica de
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Figura 2.1 Casos de uso del paquete Administracion
DIAGRAMA DE LOS CASOS DE USO DEL PAQUETE SOLICITUDES

//—— \\\\\ \\ <<inc|ude>> N (///A\\\\ B <<inc|ude>> ‘///'_ \\\\
{ o =5 )
\\ ...... ,/ g \‘\ ,,,,, // \\ .......... —
Mostrar llamadas realizadas por ~_~7Reportes de llamadas . Mostrar llamadas recibidas por un
un teléfono teléfono
T S o
~ o et L
N . 4 .
y N ‘ e ,/// // \\
TAdministrador . Reportes de estado un teléfono TUsuario
(from Administracion)
. /\\ <<include>> Ve ™ <<include>> e
\‘\~\~/’// \\\\M__f--// a k\\\ ........ ,//;
Habilitar/Cancelar senvicio de no Solicitud de configuracion Habilitar/Cancelar servicio
molestar despertador automatico

Figura 2.2 Casos de uso del paquete Solicitudes.
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Los ciclos de desarrollo se organizan en torno a los requerimientos de los casos

de uso. Se asigna un ciclo para desarrollar uno 0 mas casos, en dependencia de

la complejidad que estos posean.

2.4.4.1 Casos de uso del nucleo central.

Para la seleccion de los casos que deben iniciar el primer ciclo de desarrollo o

nucleo central es necesario identificar cuales son los que influyen de manera

determinante en la arquitectura basica del sistema.

Tabla 2.2 Casos de uso nucleo central.

Cddigo | Nombre de caso de uso Paquete Justificacion de la
seleccion.
CuU-1 Establecer conexion con | Administracion | ¢ Son los casos de
servidor TCP/IP y el servidor uso de  mayor
de la base de datos. complejidad y
) representan los
Cu-2 Agregar un teléfono. procesos primarios
_ que se requieren
CU-3 Agregar tipo de cuenta. para el
. funcionamiento del
CuU-4 Agregar servicio. sistema e influyen
CuU-5 Recepcién automatica de ggsiclz arquitectura
registros de datos. ’
¢ Incluyen funciones
CU-6 Configuracién automatica de urgentes.
servicios
Cu-9 Mostrar llamadas registradas
CU-12 |Reportes de estado de
teléfono.
CU-13 | Eliminar registros de
llamadas.
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Tabla 2.3 Casos de uso del segundo ciclo.

Cédigo | Nombre de caso de uso Paquete Justificacion de la
seleccion.
CU-7 | Habilitar/Cancelar  servicio » Constituyen g
despertador automatico. casos de uso de
importancia pero
CuU-8 Habilitar/Cancelar servicio de no imprescindible
no molestar. para el

funcionamiento
inicial del sistema.
e La obtencion de
reportes y
estadisticas acerca
de las llamadas no
constituyen
procesos basicos.

e La
configuracion
inicial de la
herramienta se
hara manualmente.

CU-11 Mostrar llamadas recibidas

por un teléfono. .
Solicitudes.

Obtener reportes y
CU-14 estadisticas sobre llamadas.

2.5 Modelo conceptual.

El modelo conceptual muestra los conceptos basicos del sistema, sus partes y
relaciones. Se realiza a través de un diagrama de clases de UML simplificado, en
el cual se representan las clases preliminares, las asociaciones preliminares entre
las clases, y los atributos de las clases. Una cualidad esencial que debe ofrecer un
modelo conceptual es que representa cosas del mundo real, no componentes del
software [LARMAN 02]. Se representa en la figura 2.4.
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Capitulo 3
Analisis y diseio del sistema.

Introduccién.

En el presente capitulo se representa la expansion de los casos de uso, el modelo
conceptual, también se presentaran los diagramas de secuencias y la descripcion
de los contratos correspondientes a cada acciébn de dichos diagramas, los
diagramas de colaboracion asi como el Diagrama de Clases y la Base de Datos,
utilizando para el modelado el Lenguaje Unificado de Modelacion (UML).

3.1 Extensiodn de los casos de uso

El anexo 3 muestra la expansion de cada uno de los casos de uso contemplados
en esta etapa de implementacion y que corresponden fundamentalmente al primer
ciclo de desarrollo o sea a los casos de uso del nacleo central. Se incluyen
ademas algunos casos de uso del ciclo con el objetivo de mostrar algunos datos
de interés para el administrador de la central telefénica.

3.2 Diagramas de interaccién de los casos de uso

Los diagramas de interaccion describen la forma en que cada operacion detectada
en los diagramas de secuencia lleva a cabo sus responsabilidades y modifica el
estado del sistema, mostrando el modo en que los objetos interactian a través de
mensajes. En UML los diagramas de interacciéon pueden representarse a través de
los Diagramas de Colaboracion y/o de los Diagramas de Secuencia Los
Diagramas de Secuencia muestran interacciones entre objetos basadas en el
tiempo [RUP 03].

El anexo 4 muestran los diagramas de clases de disefio y los diagramas de
interaccion para los casos de uso que componen el primer ciclo de desarrollo de
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este sistema. En el anexo 5 se muestra la descripcién de cada una de las clases
del modelo de disefio

3.3 Diagrama de clases.

El diagrama de clases es una descripcion de los modelos de objetos, contiene
clases y las relaciones estructurales y de herencia existentes entre ellas. Este se
obtiene como resultado del refinamiento del modelo conceptual y de los diagramas
de secuencia. La definicibn de clase incluye definiciones para atributos y
responsabilidades. La figura 3.1 muestra el diagrama de clases.
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Figura 3.1 Diagrama de clases.
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3.4 Diseno de la base de datos

Con el objetivo de lograr la persistencia de los datos y que estos puedan ser
consultados en cualquier momento por cualquier usuario se utilizd, en la
concepcidn de este prototipo, una base de datos relacional. El uso de esta técnica
de almacenamiento esta muy difundido actualmente debido a las garantias que
ofrece en cuanto a la durabilidad de los datos se refiere.

El anexo 6 muestra la descripcion de las tablas concebidas inicialmente para este
prototipo y en el anexo 7 se muestran los disefios légicos y fisicos de la base de
datos respectivamente utilizada en la version inicial de este prototipo.
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Capitulo 4

El TAC-24K

Introduccion.

Este capitulo tiene como objetivo brindar una descripcion general del proceso de
desempeiio del terminal de comunicacion propuesto en este documento para el
conmutador digital Infinity TX-2400L/XL. En él se explica ademas como utilizando
la programacion con multiples hilos de ejecucién se logra evitar la pérdida de
informacion mientras esta se lee, se clasifica y se almacena. Como un ultimo
punto del capitulo se detallan cada uno de los mensajes de comunicaciéon que
utiliza TAC-24K para intercambiar informacion con el conmutador digital.

4.1 Descripcion general de TAC-24K

TAC-24K es una aplicacién de usuario para la plataforma Windows, desarrollado
en el lenguaje de programacioén C# del paquete de Visual Estudio .Net edicion del
2003 con el objetivo de facilitar la gestion de la central telefénica de conmutacion
digital Infinity TX-2400L/XL de TX-Communication. Entre las caracteristicas de
esta aplicacion se encuentran:

e Comunicacion a través de la conexion TCP/IP con un servidor de esta
conexion que esta a su vez conectado por medio de uno de sus puerto
serie (RS-232C) con el conmutador digital Infinity TX-2400L/XL lo cual
posibilita la interaccion entre las partes involucradas en la comunicacion.

e Ejecucion de un grupo de tareas de manera automatica, entre ellas:

o Actualizacion de una base de datos con correspondiente traduccion
de la informacion derivada de la comunicacién con el conmutador
digital.
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o Habilitacion y/o cancelacibn de algunos servicios telefénicos
concebidos para este tipo de conmutador e indicados en la base de
datos.

e |Interfaz grafica para la interaccion con el usuario de la misma

(administrador) la cual le permite realizar de forma cémoda y sencilla:
o La puesta en marcha de la aplicacion.

o La visualizacion de reportes acerca de las lineas telefénicas de la
central.

o La habilitacion y/o cancelacién de servicios telefonicos para una linea

en especifico.

Como se describidé en capitulos anteriores se requieren de ciertas caracteristicas
en el hardware de la PC que ejecute el terminal lo cual posibilita su 6ptimo
desempenio. El anexo 2 muestra estas principales caracteristicas.

4.2 Comunicacion con el conmutador

La comunicacion con el conmutador Infinity TX-2400L/XL es posible realizarla a
través de una conexion utilizando el protocolo de transferencia de datos TCP/IP.

Los parametros para la conexién contemplan los siguientes atributos:
o Nombre del servidor de la conexion.
e Puerto habilitado para la conexién.

Una vez establecidos los parametros de conexion pueden enviarse y recibirse
desde y hacia el conmutador, respectivamente, los mensajes de comunicacion en
el formato descrito en el subepigrafe 1.1.6 de este documento. Los mensajes
enviados desde el Terminal de comunicacion hacia el conmutador Infinity son
interpretados por este Ultimo el cual lleva a cabo la operacion contenida en el
mensaje. Los mensajes enviados desde el conmutador Infinity al terminal de

comunicaciones contienen informacion relativa a los sucesos y estados de las
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lineas telefénicas. De esta forma se puede operar con algunas funcionalidades de
una central digital de este tipo. La comunicaciéon a través de estos tipos de
mensajes hace posible prescindir de la interaccidn manual con ella salvo en caso
de averias o de instalacion de nuevas facilidades. Por tanto el objetivo
fundamental del TAC-24K es precisamente lograr una comunicacion eficiente con
el conmutador digital Infinity, pues de ella depende el correcto funcionamiento de
las demas utilidades de ésta aplicacion.

La comunicacion TCP/IP del TAC-24K con el conmutador digital Infinity se realiza
a través de un objeto NetworkStream, el cual constituye el controlador que conecta
el hardware de la computadora con el Sistema Operativo para la transferencia de
datos. Este objeto incluido en el paquete de clases del espacio de nombre
System.Net.Sockets de Visual Estudio .Net y se emplea para transmitir y recibir
datos mediante el protocolo de comunicacion TCP/IP. Entre las propiedades y

funciones mas importante de este objeto se encuentran:

o DataAvailable: es una propiedad que indica si hay datos disponibles en el
objeto para ser leidos.

e Read: es una funcion que permite obtener los datos que pueden ser leidos
del objeto.

o Write: es una funcibn que permite escribir enviar datos a través de la

conexion establecida por el objeto.
4.3 Base de datos del sistema

Como se mencioné anteriormente los mensajes de comunicacion entre TAC-24K y
el conmutador digital Infinity poseen un formato o estructura poco amigable y
entendible a primera vista. Es por ello que una de las funcionalidades de TAC-24K
es precisamente la traduccion de los valores contenidos en estos mensajes a

informacion clara y entendible por los usuarios para luego almacenarlos en una
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base de datos, desde la cual, posteriormente, pueden ser leidos y entendidos por
cualquiera que los solicite.

La base de datos disefiada para almacenar la informacioén recogida e interpretada

por TAC-24K tiene la estructura logica y fisica propuesta en el anexo 7.

Una de las tablas mas importante en este disefio es la que se encarga de
almacenar la informacién correspondiente a las llamadas que se han registrado en
el conmutador digital. En los registros de esta tabla se encuentran datos sobre el
teléfono que realiza la llamada, el teléfono que la recibe, la fecha, hora y minutos
de la llamada, asi como el costo o saldo de la misma.

Otras tablas no menos importantes son las que almacenan las solicites de
configuracion de servicios telefonicos por parte de los abonados, asi por ejemplo
una de ellas esta destinada a almacenar las solicitudes de configuracion del
servicio de matutino o despertador y otra para las del servicio de no molestar o
bloqueo de llamadas. La primera recoge informacién del nimero de teléfono para
el cual se solicita el servicio, la hora y los minutos para la cual lo solicita y si lo que
quiere es habilitarlo o cancelarlo. La segunda contiene, ademas del nimero del
teléfono para el que solicita el servicio, si lo desea habilitar o cancelar.

La base de datos fue creada y disefiada en el sistema de gestion de bases de
datos relacionales Microsoft SQL Servery cuenta con el sistema de seguridad que
este es capaz de brindar con el objetivo de restringir el acceso de los usuarios a la
misma.

4.4 Interfaz grafica para la ejecucién de las tareas

Otro de los objetivos trazados por este terminal es facilitar el proceso de
comunicacion entre el especialista encargado de la operacion y la central de
conmutacion, por lo cual se ha creado una interfaz grafica al estilo de las ventanas
de Windows para la gestion de las distintas operaciones contempladas por el
terminal. El objetivo primario de esta decisién fue el de concebir una aplicacién
con interfaz amigable y cobmoda a diferencia de las que se pueden utilizar
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actualmente debido a que éstas dltimas, en su mayoria, estan concebidas para la
interpretacion de comandos al estilos de MS-DOS. De esta forma se produciria la
comunicacion a un nivel mas elevado, pues el especialista no tendria que pensar
ya en las secuencias de bytes que debe enviar para ejecutar una operacion
determinada, sino que ahora indica la operacion y TAC-24K se encarga del
proceso a mas bajo nivel.

4.5 Las tareas automaticas.

TAC-24K como el sistema automatico que en realidad es tiene como principal
responsabilidad la actualizacion automatica de una base de datos y la
configuracion automatica de algunos servicios proveidos por el conmutador digital
Infinity TX-2400L/XL y solicitados por los abonados de éste. Para llevar a cabo
estas actividades fue necesario auxiliarse de mecanismos de ejecucion
concurrente de procesos asi como de mecanismos de comunicacién entre los
mismo. La presencia de estos mecanismos se debe fundamentalmente a la
diferencia de velocidades de comunicacion entre el conmutador digital Infinity TX-
2400L/XL y TAC-24K y entre éste ultimo y el gestor de datos de SQL Server de
Microsoft.

Para evitar la pérdida de los datos enviados por el conmutador Infinity hacia TAC-
24K se utiliza un hilo de ejecucién encargado de recoger e interpretar dicha
informacion. Una vez que la informacion se ha analizado y se han separados sus
partes se almacenan de forma temporal en una estructura interna en forma de lista
la cual es recorrida por otro hilo que se encarga de agregarla poco a poco en la
base de datos del terminal.

De la misma forma que fue descrito el procedimiento anterior se realiza el proceso
de configuracion de servicios telefonicos solo que esta vez en orden inverso. Un
hilo de ejecucion se encarga de tramitar la informacion relativa a la configuracion
de los distintos servicios, convierte la misma en el objeto de servicio
correspondiente al tipo de solicitud y los coloca en una estructura interna desde la
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cual son recogidos posteriormente por otro hilo que es el encargado de enviar el
correspondiente mensaje de configuracién en dependencia del tipo de servicio al
conmutador digital Infinity.

4.6 Las actividades concurrentes

Como se ha mencionado anteriormente el terminal de comunicacion utiliza otros
hilos ademas del hilo principal de ejecucién para realizar las operaciones de
lectura y actualizacion de la informacion y los servicios. Estos hilos secundarios
comparten recursos, o sea listas de registros y servicios de configuracion, por lo
que el uso de este mecanismo de comunicacién presupone el acceso datos
comunes. Este tipo de acceso concurrente trae aparejado problemas de
sincronizacion por lo que para solucionarlo fue necesario auxiliarse de la clase
Mutex del ambito System.Threading de Visual Estudio .Net con el objetivo de
lograr el acceso exclusivo a los datos compartidos.

La clase Mutex contiene los métodos WaitOne y RealeaseMutex que pueden
utilizarse para sincronizar procesos concurrentes que acceden a recursos
compartidos. Dichos meétodos se encargan respectivamente de bloquear y
desbloquear los procesos que traten de acceder a los recursos compartidos si
estos estan siendo utilizados o liberados respectivamente por uno de ellos.

4.7 Mensajes recibidos y servicios configurables
por TAC-24K.

Existen un conjunto de servicios que pueden activarse o cancelarse para las
distintas lineas telefonicas del conmutador digital Infinity TX-2400L/XL. ElI TAC-
24K esta concebido en su version inicial para configurar solo algunos del ellos.

Debido a que no es posible contar con un teléfono equipado con todos los
accesorios necesarios para obtener, por ejemplo, el servicio de identificacion de
llamada se hizo necesario almacenar esta informacién para de esta forma proveer

a los abonados de una via para identificar el origen de estas llamadas. Otros
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servicios configurables desde TAC-24K son el servicio de despertador automatico
y el servicio de no molestar.

4.7 1 Identificacion y facturacion de llamadas.

Para darle al abonado la posibilidad de identificar las llamadas realizadas hacia su
teléfono asi como la facturacién de las que se realizan desde su teléfono se
almacenan en la base de datos del sistema TAC-24K los registros de llamadas

que el conmutador Infinity envia a través del puerto SMDR del panel de control del
conmutador.

El formato del mensaje correspondiente a los registros de llamadas se describe
como sigue:

El registro de la fecha es enviado primero que el registro de los detalles de la
llamada.

byte 1 STX Comienzo del mensaje
byte 2,3 "30" Cddigo de la funcién
byte 4,5 El dia

byte 6

byte 7,8 El mes

byte 9

byte 10,13 | El afo

byte 82 MSN

byte 83,84 BCC Bloque de chequeo de caracteres el cual es un OR
exclusive de todos el texto en bytes.

byte 85 ETX Fin del mensaje
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Un registro detallado de una llamada consta de varios campos tales como el

directorio de origen de la llamada, los digitos marcados, la hora de comienzo de la

llamada y la duracion de la misma.

byte 1
byte 2,3
byte 4-8

byte 9
byte 10,11

byte 12,13

byte 14-17

byte 18

byte 19-34

byte 35
byte 36-47

STX (2) Comienzo del mensaje.
"32" Caodigo de la funcién.

Numero del directorio del teléfono que realiza la llamada. Note
que el numero del directorio puede contener 5 digitos de
longitud. La computadora debe poder despojar el primer digito

. del nimero del directorio para formar un numero de cuarto de 4

digitos.
"" Espacio en blanco.

Numero del arrendatario del teléfono. ElI numero del
arrendatario es el grupo a que el teléfono pertenece. Esta

también puede ser una designacion para el idioma del grupo.
" " 2 Espacios en blancos

El codigo de la ruta de acceso al tronco que realiza la salida de
la llamada.

" " Espacio en banco.

Los digitos marcados por la estacion. Los digitos marcados
comienzan en el byte 19 y se completan con espacios en

blancos si son menos de 16.

Espacio en blanco.

Cdédigo de autorizacion o coédigo de cuenta. El codigo de
autorizacion comienza con un numero de 3 digitos y continla
con 36 bytes de espacios en blancos. El codigo de cuenta
consiste en 12 digitos de espacio en blanco.
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byte 49,50
byte 51
byte 52,53
byte 54
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byte 57
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byte 60
byte 61,62
byte 63
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byte 70

byte 71-76

byte 77
byte 78-81
byte 82

byte 82

byte 83,84
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"" Espacio en blanco

Hora de comienzo de la llamada (00-23).
"" Dos puntos

Minutos de comienzo de la llamada (00-59).
"" Espacio en blanco

Duracion de la llamada - Horas.

"" Dos puntos

Duracion de la llamada - Minutos

""" Dos puntos

Duracion de la llamada - Segundos

"" Espacio en blanco.

Numero de pulsos recibidos desde la Oficina Central o
calculado por el sistema. |

"" Espacio en blanco.

Cargo calculado para la llamada. El cargo es calculado
multiplicando el numero de pulsos medidos durante la llamada
por el costo de un pulso configurado por el administrador.

"" Espacio en blanco.

El numero del directorio del tronco asociado con la llamada.
" " Espacio en blanco si la llamada no fue transferida

"*" Si la llamada fue transferida a otro teléfono.

MSN

BCC Bloque de chequeo de caracteres el cual es un OR
exclusive de todos el texto en bytes.
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byte 85 ETX Fin del mensaje
4.7.2 Servicio de despertador automatico

El servicio despertador automatico o matutino como se le conoce cominmente es el
servicio que le permite programar al sistema para que el teléfono del abonado que lo
solicita haga la funcion de despertador en el momento que el abonado lo desee.
Para habilitar o cancelar este servicio desde TAC-24K se utiliza un mensaje que
contiene la informacién del directorio que lo solicita, si lo desea habilitar o cancelar

y para el primer caso el tiempo para el cual o desea configurar.

El formato del mensaje enviado desde TAC-24K para habilitar la lamada del servicio

de despertador automatico es el siguiente:
byte 1 STX Comienzo del mensaje.
byte 2,3 F1, F2 Cédigo de la funcion.
byte 4,5 P1, P2 Cddigo del proceso.
byte 6,7,8,9 D1, D2 ,D3, D4.
byte 10,11 H1,H2.
byte 12,13 M1, M2,
byte 14 MSN

byte 16 BCC Bloque de chequeo de caracteres el cual es un OR
exclusive de todos el texto en bytes.

byte 15 ETX Fin del mensaje
F — Codigo de la funcion
15 Despertador Automatico.
P — Cbdigo del proceso
00 Cancelar el despertador automatico.

01 Habilitar el despertador automatico.
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D — Numero del directorio.

H - Hora para la llamada del despertador automatico.
M — Minutos para la llamada del despertador automatico.
Note que el tiempo del despertador automatico es HIH2:M1M2

Para todos los mensajes el MSN - niUmero de sucesion del mensaje = 0, 1',..., 9'
/0x30-0x39 / - si el mensaje no se repite el MSN = MSN + 1. MSN puede ser
verificado si es requerido por el SMDR. Es valido s6lo para los mensajes del
conmutador al Terminal. Para los mensajes del Terminal al conmutador puede
ponerse el MSN a ‘0" o ignorarlo.

4.7.3 Servicio de no molestar

Este servicio no permite que la estacion de timbre en un momento en el que el
abonado no desea ser molestado. Para habilitar o cancelar este servicio desde
TAC-24K se utiliza un mensaje que contiene informacién del directorio que solicita
el servicio y si lo que desea es habilitarlo o cancelarlo. El formato de este mensaje
es como sigue:

byte 1 STX Comienzo del mensaje
byte 2,3 F1, F2 Cddigo de la funcion.

byte 4,5 P1, P2 Cédigo del proceso.
byte 6,7,8,9 D1,D02,D3,D4

byte 10,11 BCC Bloque de chequeo de caracteres el cual es un OR
exclusive de todos el texto en bytes.

byte 12 ETX Fin del mensaje
F — Cédigo de la funcion
16 No molestar.

P - Cédigo del proceso
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00 Deshabilitar la opcién de no molestar.
01 Habilitar la opcién de no molestar.

D — Numero del directorio.
4.7.4 Mensaje de difusion.

Los mensajes de difusion constituyen avisos generados por el conmutador digital
en el momento mismo que estos se generan. Entre los mensajes podemos
encontrar por ejemplo: aviso de actualizacion de la hora, aviso de teléfono
descolgado, aviso de teléfono timbrando, etcétera. Todos los sucesos ocurridos en
las lineas telefonicas que de alguna manera puedan generar el envio de un pulso
eléctrico al conmutador digital son registrados por éste y notificados
correspondientemente por medio de un mensaje por el puerto SMDR. Estos
mensajes reciben el nombre de mensajes de difusiéon debido a que precisamente
transmiten informacién relacionada con los sucesos del conmutador. Los
mensajes de difusion son identificados por el cddigo de funcion 99 seguido del tipo
de informacion que el sistema quiere indicar. Los valores contenidos en los bytes
del mensaje estan expresados en el sistema de notaciéon hexadecimal por lo que
deben ser interpretados haciendo su traduccién al sistema decimal. El formato
general es el siguiente:

byte 1 STX Comienzo del mensaje
byte 2,3 99 Cadigo de la funcién.
byte 4,5 P1,P2Tipo de mensaje.

byte 6,n Datos para el tipo de mensaje

byte n+1 ETX Fin del mensaje
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Algunos tipos de mensajes de difusion.

Tipo Cddigo
Linea descolgada 0x01
Linea colgada 0x02
Actualizacion de tiempo 0x76

4.7.4.1 La hora desde el conmutador digital.

El conmutador digital emite un mensaje de difusidon o mensaje de sistema cada

vez que registra el transcurso de un minuto. Para indicar la fecha y hora que tiene

configura el conmutador digital éste envia un mensaje con el siguiente formato:

byte 1
byte 2,3
byte 4,5
byte 6,7
byte 8,9
byte 10,11
byte 12,13
byte 14,15
byte 16,17
byte 18-23
byte 18

STX Comienzo del mensaje

99 Cadigo de la funcién.

76  Actualizacion de tiempo.

Hora configurada en el conmutador (0 a 23).

Minutos configurados en el conmutador (0 a 59).

Dia configurado en el conmutador (1 a 31).

Mes configurado en el conmutador (1 a 12).

Ao configurado en el conmutador (desplazamiento + 1980).
Dia de la semana configurado en el conmutador (0 a 6).
Numero del registro de llamada.

ETX Fin del mensaje
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Conclusiones.

A pesar del corto periodo de prueba al que fue sometido TAC-24K, las corridas

iniciales del mismo arrojaron como resultado que se pudieran cumplir los objetivos
propuestos en este documento. TAC-24K ha hecho posible que la UCI pueda
contar, de manera rapida y eficiente, con informacion relacionada con los teléfonos
de su central telefénica, la cual, anterior a esto, era dificil o casi imposible de
obtener por los abonados de su central telefonica.

Ademas de esto TAC-24K es capaz de almacenar en una base de datos los datos
referentes a las llamadas registradas por el conmutador digital Infinity y permite
configurar los servicios de despertador automatico y de no molestar para cualquier
telefono conectado al conmutador digital Infinity de la UCI. Esta aplicacion
automatiza el proceso de actualizacion de la referida base datos y agiliza el
proceso de gestion de gestion de la informacién. El programa permite, de forma
rapida y sencilla, la configuracién de los servicios telefonicos concebidos en su
version inicial casi de manera instantanea, posibilitando de esta manera que los
abonados lo puedan configurar desde cualquier punto de la universidad siempre y
cuando puedan hacer llegar su solicitud a la base de datos del TAC-24K.

Hasta el momento solo es posible contar con informacion referente a las llamadas
internas y de las que se realizan desde los teléfonos internos hacia los externos,
ya que estas son los Unicos tipos de llamadas que estuvieron configuradas en el
conmutador digital Infinity de la UCI para ser notificadas por él durante la etapa de
desarrollo del terminal propuesto en este trabajo. A pesar de esta limitante el
terminal queda preparado para almacenar también la informacion referente a las
llamadas que se hacen desde el exterior hacia las lineas internas en caso de que

estas comiencen a notificarse.

El estudio inicial de las potencialidades del conmutador digital Infinity TX-
2400L/XL, de las utilidades que éste brinda al enviar informacion sobre los
sucesos que ocurren en el mismo y de la posibilidad de realizar algunas
configuraciones de servicios telefénicos, todo esto a través de la interfaz de
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Conclusiones

y la informacion que pueden realizarse u obtenerse al interactuar con el referido
conmutador a traves de esta interfaz.

Todas las actividades desarrolladas este prototipo de terminal fueron llevadas a
téermino practicamente sin la tutoria de un personal acreditado en la materia ya que
en el centro no existe tal personal. A pesar de todo eso se obtuvieron resultados
relevantes con esta version inicial por lo que este prototipo de terminal de
comunicacion constituye, sin lugar a dudas, el punto de partida para el desarrollo
futuro de un software que sea capaz de brindar otras funcionalidades no
implementadas en esta version inicial. Asi por ejemplo, pudiera pensarse en la
posibilidad de que dicho software permita configurar otros servicios como el
enrutamiento de llamadas, el retorno automatico de llamadas, etcétera.
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Recomendaciones

Recomendaciones.

Con el objetivo de mejorar y concluir una versién mas completa del prototipo de

Terminal de comunicacion propuesto en este documento recomendamos lo

siguiente:

e Estudiar los diferentes mensajes de difusion enviados por el conmutador
digital Infinity con el fin de aumentar la informacién que se pueda brindar

referentes a las lineas telefénicas.
e Completar los casos de usos del segundo ciclo.
¢ Implementar la ayuda del prototipo.

o Considerar la posibilidad de crear una tabla en la base de datos con el
objetivo de mantener un historial de las llamadas registradas y de agilizar el
proceso de busqueda de informacién referente a dichas llamadas.

e Implementar un mecanismo para permitir que los abonados puedan
configurar mas de un servicio de despertador a un mismo teléfono
utilizando la hora del conmutador.

e Agregar al terminal una via de comunicacion directa con el conmutador
digital en la cual no intervenga otra PC que no sea la que ejecuta el
terminal, o sea, que este debe contar con un mecanismo de transferencia
de informacion a través de un puerto serie (RS-232C) de esta PC
conectado directamente al puerto del conmutador digital.
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Anexo 2. Requerimiento

Anex

(o 1]

desempefio de la aplicacion.

de hardware para el

Procesador | Procesador Pentium Ill a 600 MHz o superior.

Sistema Windows 2000, Windows XP o cualquier otra versiéon donde este

operativo instalado el Framework de .Net y la herramienta de desarrollo
Visual Estudio .Net

Disco Se requiere de uno con suficiente capacidad en la maquina que
almacenara la informacion debido al gran volumen de la misma.
De la capacidad del disco dependera el tiempo de persistencia de
los datos en la base de datos.

Puerto Se requiere de al menos un puerto RS-232C

Cable de | Cable de conexidn con conector estandar EIA-9 para puerto RS-

conexion 232C (9-pin) y conector estandar EIA-25 para el puerto SMDR del

conmutador (25-pin)
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Anexo 3. Extension de casos de uso implementados.

Anexos

Caso de uso Actor

CU-1 Establecer conexion entre el conmutador Infinity TX- | Administrador
2400L/XL y la base de datos.

Propésito: Establecer una conexién entre el conmutador digital Infinity TX-
2400L/XL y la base de datos del sistema.

Resumen: El administrador del sistema establece los parametros de conexion

con el conmutador digital y la ubicacion de la base datos en el servidor de
datos.

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Solicita establecer la conexion | 2. Muestran los campos necesarios
entre el conmutador digital y la base | para la recepcion del servidor de
de datos. conexion TCP/IP y el puerto habilitado
para dicha conexion y el servidor de

3. Entra los datos necesarios para datos y la base de datos.

esta conexion indicando nombre vy
puerto del servidor TCP/IP y el |4. Almacena los datos de la conexion.
nombre del servidor de datos y el de

5. Crea la conexion solicitada entre las
la base de datos.

partes involucradas y almacena Ila
conexion establecida.

6. Notifica el estado de conexidon
establecida.

Flujo Alternativo

Paso 1. Si desea cerrar la conexidn establecida.

Paso 2: Cierra las conexiones con el servidor TCP/IP y con el de datos.

Paso 4: Notifica el estado de conexidon no establecida.
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Caso de uso Actor
CuU-2 Agregar un teléfono. Administrador

Propésito: Agregar a la base de datos los informacién relativa a una nueva
linea telefénica instalada en el conmutador.

Resumen: El administrador del sistema solicita agregar la informacién referente
a un teléfono que incluye su namero de directorio, tipo de cuenta y monto inicial
de la misma.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El administrador solicita agregar la | 2. Solita el nGmero del nuevo teléfono o
informacibn de una nueva linea | directorio, el tipo de cuenta y el monte
telefénica. inicial de la misma.

3. Especifica el numero de teléfono o | 4. Agrega en la base de datos del
directorio, el tipo de cuenta y el | sistema la informacién de la nueva linea.
monto inicial de la misma.

Flujo alternativo:
Paso 4. Devuelve estado de error en la insercion.

Caso de uso Actor

CU-3 Agregar tipo de cuenta. Administrador

Propésito: Agregar a la base de datos los informacion relativa a un nuevo tipo
de cuenta telefonica.

Resumen: El administrador del sistema solicita agregar la informacion referente
a un nuevo tipo de cuenta telefénica que incluye su nombre, descripciéon y
cantidad con que inicia.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El administrador solicita agregar la | 2. Solita el nombre, la descripcién y la
informacién de un nuevo tipo de | cantidad con que inicia de la cuenta.
cuenta telefénica.

4. Agrega en la base de datos del
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Especifica el nombre, la|sistema la informacién de la nueva
descnpcnon y la cantidad de dinero | cuenta telefonica.
con que se inicia la cuenta.

Flujo alternativo:
Paso 4. Devuelve estado de error en la insercion.

Caso de uso Actor

CU-4 | Agregar Servicio. Administrador

Propésito: Agregar a la base de datos los informacién relativa a un nuevo
servicio telefénico.

Resumen: El administrador del sistema solicita agregar la informacién referente
a un nuevo servicio telefonico que incluye su nombre, tipo y descripcion.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El administrador solicita agregar la | 2. Solita el nombre, el tipo y la
informacién de un nuevo servicio | descripcion del servicio.

telefonico. 4. Agrega en la base de datos del

3. Especifica el nombre, el tipo y la | sistema la informacién del nuevo
descripcidn del servicio. servicio telefénico.

Flujo alternativo:
Paso 4. Devuelve estado de error en la insercion.

Caso de uso Actor
CU-5 Recepcion automatica de registros de datos. Sistema
operativo

Propésito: Actualizar en la base de datos del sistema las tablas de las
llamadas o el estado de los teléfonos.

Resumen: Es una operacion automatica que se ejecuta periddicamente con el
objetivo de leer e interpretar los mensajes enviados por el conmutador digital y
almacenarlos sus datos en dependencia de la informacién que estos
contengan.
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Casos de uso relacionados: CU-1

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Establece la conexion entre las
partes involucradas en la
comunicacion, digase el conmutador
digital, el Terminal y la base de datos
del sistema.

2. Un hilo de ejecucidbn lee los
mensajes del conmutador disponibles
en la conexion TCP/IP.

3. Interpreta los valores contenidos en
los mensajes.

4. Crea los objetos registros
correspondientes y los almacena
temporalmente en wuna lista de
registros.

5. Otro hilo de ejecucidén va eliminado
registros de la lista y almacena la
informacion contenida en los mismos
en la base de datos.

Caso de uso Actor
CU-6 Configuracidén automatica servicios. Sistema
operativo

Propésito: Configurar los servicios a partir de las solicitudes en la base de

datos.

Resumen: Es una operacion automatica que se ejecuta peridédicamente con el
objetivo de enviar al conmutador digital los mensajes correspondiente a la
configuracion de determinados servicios telefénicos dandole atencion a las

solicitudes de los abonados.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Establece la conexién entre las
partes involucradas en la
comunicacién, digase el conmutador
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digital, el Terminal y la base de datos
del sistema.

2. Un hilo de ejecucion lee las
solicitudes de configuracion de
servicios almacenadas en la base de
datos.

3. Crea los objetos de servicios de
configuracion correspondientes y los
almacena temporalmente en una lista
de servicios de configuracion.

4. Otro hilo de ejecucion va eliminado
los servicios de la lista y obteniendo de
estos los mensajes de configuracion
correspondiente para enviarlos al
conmutador.

Caso de uso Actor

CuU-9 Mostrar llamadas registradas por las lineas del | Administrador
conmutador.

Propésito: Mostrar los datos referentes a las llamadas realizadas por las lineas
telefonicas del conmutador digital Infinity TX-2400L/XL.

Resumen: El administrador del sistema solicita informacion referente a las
llamadas que se han efectuado desde o hacia las lineas telefénicas del
conmutador digital.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Comienza cuando el administrador | 2. Obtiene de la base de datos la
solicita informacion relacionada con | informacién concerniente a las llamadas
las llamadas efectuadas o recibidas | efectuadas o recibidas por las lineas
por las lineas telefénicas del | telefénicas en rango de fecha
conmutador. especificado.

3. Muestra el reporte con la informacion
solicitada. En éste esta contenido el
origen y destino de la llamada asi como
la fecha, hora e importe de la misma.
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Caso de uso Actor

CU-10 | Mostrar llamadas realizadas por un teléfono. Administrador

Propésito: Obtener un reporte con datos referentes a las llamadas realizadas
por un teléfono.

Resumen: Visualiza un reporte con informacién referente a las llamadas que ha
efectuado un teléfono. Como resultado se obtiene un listado con la informacién
solicitada.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Solicita informacién relacionada | 2. Solicita el numero del teléfono o
con las llamadas efectuadas por un | directorio del cual se desea obtener el
teléfono determinado. reporte.

3. Se especifican el nimero del | 4. Obtiene de la base de datos la
teléfono del cual se desean obtener | informacion concerniente a las llamadas
le reporte. efectuadas por el teléfono indicado.

5. Devuelve un reporte de datos con la
informacién solicitada. En éste reporte
esta contenido el destino de las
llamadas asi como la fecha, hora e
importe de las mismas.

Caso de uso Actor

CU-11 | Mostrar llamadas recibidas por un teléfono. Administrador

Propésito: Visualizar un reporte con datos referentes a las llamadas recibidas

por un teléfono en un rango de fecha. Como resultado se obtiene un listado con
la informacién solicitada.

Resumen: El administrador del sistema solicita informacion referente a las
llamadas que ha recibido un teléfono. Como resultado se obtiene un reporte con
la informacién solicitada.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Solicita informacion relacionada | 2. Solicita el numero del teléfono o
con las llamadas recibidas por un | directorio del cual se desea obtener el
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teléfono determinado.

3. Especifica el nUmero del teléfono
del cual se desea obtener le reporte y
el rango de fecha.

reporte y el rango de fecha para el
mismo.

2. Obtiene de la base de datos la
informacion concerniente a las llamadas
recibidas por el teléfono indicado en el
rango dado.

5. Devuelve un reporte de datos con la
informacién solicitada. En éste reporte
esta contenido el origen de las llamadas
asi como la fecha, hora e importe de las
mismas.

Caso de uso

Actor

CU-12

Reporte de estado de un teléfono.

Administrador

Propésito: Reportes de estado de los teléfonos.

Resumen: El administrador del sistema solicita un reporte con la informacién del
estado de los servicios de los teléfonos. Como resultado obtiene un reporte con

la informacion solicitada.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Solicita obtener informacién sobre
el estado de configuracion de los
servicios para las lineas del
conmutador asi como el estado de
las lineas.

2. Obtiene de la base de datos la
informacion solicitada.

3. Devuelve wun reporte con la
informacion obtenida la cual contiene
datos sobre el estado del servicio de
despertador automatico (habilitado o
cancelado), la hora y minutos del mismo
asi como el estado del servicio de no
molestar (habilitado o cancelado)
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Caso de uso

Actor

CU-13 | Eliminar registros de llamadas. Administrador

Propésito: Dar mantenimiento de la base de datos.

Resumen: El administrador solicita dar mantenimiento a la base de datos y para
ello elimina de la misma los registros de llamadas que llevan un tiempo
determinado almacenado y que ya no son necesarios.

Casos de uso relacionados: CU-1

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Solicita eliminar los registros de las
llamadas efectuadas que se han
almacenado en la base de datos.

2. Elimina de la base de datos los
registros que cumplan la condicién
establecida por el limite de fecha.

3. Devuelve el estado de la eliminacion.
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Anexo 4. Diagramas de clases e interaccion.

DCD-CU1: Establecer conexién
O TProveedorDatos
(from Clases de Disefio)
&>Conexion : SqlConnection
/TAdministrador\ ®AgregarCuenta()
// ®AgregarRegisto()
/ . ®AgregarSenvicio()
) {/ L _| %AgregarTelefono()
%’/ N / VT ®Cerrar()
I g o/ ®Crear()
N PN ®EliminarLiamadas()
. %LlamadasRegistradas()
TVentanaConexno_n Tinterfaz . ®Solicitudes()
(from Clases de Interaccion) (from Clases de Interaccion) ]
TClienteTCP ‘.“’e"e
(from Clases de Disefio) tien ‘
&Buffer : String 1
& Cliente : TcpClient 1 TActualizador
, (from Clases de Disefio)
N TComunicador
Comenzar() 1 Tiene 4| from Clases de Disefio), .
@ Conectar() - tiene | %Cerrar()
®Configurar() —® N @ ®Comenzar()
Cerrar() ®
¥Crear() . 1 1 ®*Crear()
%Desconectar() ‘_([;rear(f()e Dat SEscribir()
@¥EscribirPuerto() ransferirDatos () %L eerSolicitudes()
dr_eerPuerto() $Guardar()
&Reconocer()
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DCD-CU2: Agregar un teléfono

/
4 AN
// \\\
| / g \\\\ /// \\
. i
! \ // \\\ y
Tinterfaz TVentanaAdicionarTelefono
(from Clases de Interaccion) (from Clases de Interaccion)
/N
TProveedorDatos

(from Clases de Disefio)
&;>Conexion : SglConnection

@Solicitudes()

®AgregarCuenta() TTelefonos
®AgregarRegisto() manipula (from Clases de Disefio)
®AgregarSenicio()

®AgregarTelefono() 1 0..n| sadicionar()
%Cerrar() ®ObtenerTodos ()
%Crear()

®Eliminarllamadas()

%LlamadasRegistradas()
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DCD-CU3: Agregar tipo de cuenta

O
//\ AN
- TAdministrador
S
S AN
s N\
/\\// N
e - N
T NN
/ : \ J/
Tinterfaz TVentanaTipoCuenta
(from Clases de Interaccion} (from Clases de Interaccion)
TProveedorDatos
(from Clases de Disefio)
& Conexion : SqglConnection
®AgregarCuenta() TTiposCuentas
‘AgregarRegisto() manipUIa (from Clases de Disefio)
®AgregarSenicio() <
®AgregarTelefono() 1 0..n| *ObtenerTodas()
®Cerrar() ®Adicionar()
%Crear()
®EliminarLlamadas()
%¥|_lamadasRegistradas()

®Solicitudes()
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DCD-CU4: Agregar servicio

Tinterfaz

(from Clases de Interaccion)
/?g\
i

TProveedorDatos
(from Clases de Disefio)

&>Conexion : SqlConnection

%AgregarCuenta()
®AgregarRegisto()
®AgregarSenicio()
®AgregarTelefono()
¥Cerrar()

¥Crear()
%EliminarLlamadas()
®LlamadasRegistradas()
?Solicitudes()

manipula

TVentanaSenvcio
(from Clases de Interaccion)

TSenvicios

(from Clases de Disefio)

1

0..n | ®adicionar()

¥ObtenerTodos()
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TClienteTCP

(from Clases de Disefio)|

& Buffer : String
& Cliente : TcpClient

i %Comenzar()

@b Conectar()
$Configurar()
®Crear()
%Desconectar()

@*EscribirPuerto()

&LeerPuerto()

&Reconocer()

&P ActualizarTiempo()

DCD-CUS: Recepcion automatica de registros de datos

VTLlamada

TRegistros (from Clases de Disefio)
(from Clases de Diseio) TRegistro & Origen : Integer
tiene (from Clases de Dissfio) & Destino : Integer
SAdicionar() T < es-un &Fecha : Date
$Eliminar() $<<virtual>> Crear() & Hora : Date
®Guardar() & Duracion : Date
L ~ & Saldo : Double
1 esun |
comparte A e
TTiempo 0.n
i A%—TAM alizador (from Clases de Disefio)
T ualiz :
1 ’ 1 (from Clases de Disefio) A_ho_' Integer
TComunicador g!as' Integer' Stri
Tiene |{fom Clasesde Dissfol}  figne  @Cerrar() %H::':Tn?:;r e
P . %Comenzar . ar
Cerra > LY 0 &Mes : String almacena
1 ") 1 1 ¥Crear() & Minutos : Integer
SCrear() SEscribir() -mes
STransferirDatos () ®LeerSolicitudes()
QGuardar
[ Db 0
fiene
/
/
TProvweedorDatos 1
(from Clases de Disefio)
& Conexion : SglConnection 1
. TLlamadasRegistradas
:zg:gz:gzggz% : {from Clases de Disefio)
SAgregarSeniciof) < ) -
®AgregarTelefono() 1 manipula 0..n ‘Acyc!onar()
®Cermar() ~"' . ®EliminarTodas()
SCrear) ®ObtenerTodas()
SEliminarLlamadas()
%L lamadasRegistradas()
¥Solicitudes()
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DCD-CU6: Configuracion automatica de servicios
TClienteTCP
(from Clases de Disefio) TSenvicioDespertador
& Buffer : String (from Clases de Disefio) TSenicioNoMolestar
&Cliente : TepClient $Hora : Integer (from Clases de Disefio)
¢Minutos : Integer
®Comenzar() oh
& Conectar() o -
®Configurar()
®Crear()
%®Desconectar() almacena
1| @EsciibirPuerto() almacena
2 &LeerPuerto() 10
comparte // &Reconocer() TSolictudesDespertador
// 1_ (from Clases de Disafio)
y Tiene 1 A
1 / ‘ *Adici e
- ; 1 icionar() TSolicitudNoMolestar |
TSenviciosConfiguracion . TComunicador “ObtenerTodas() (from Clases de Dissfio)
(from Clases de Diseflo) (from Clases de Disefio) O.n \\ = -
tene o | ‘ ®Adicionar()
%Adicionar() 1 11 $Cerrar() manipula’ %0btenerTodas()
SEliminar() ®Crear() | ‘ o
¥0btener() | ®TransferirDatos() manipula,/ 0.
N ¢ 1 I
‘ tiene TProveedorDatos
comp, arte\; 1 (from Clases de Disefio)
Ty TActualizador & Conexion : SgiConnection
(from Clases de Disefio)
®AgregarCuenta()
SCerrar() tiene | ®AgregarRegisto()
¥Comenzar() - ®AgregarSenicio()
Crear() 1 1. ®AgregarTelefono()
®Escribir() ®Cerrar()
%LeerSolicitudes() 9Crear()
®Guardar() @EliminarLlamadas()
®LlamadasRegistradas()
%Solicitudes()
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DCD-CU7: Mostrar llamadas registradas por las lineas del conmutador

TAdministrador

! /'/ \\.
= } { )
i AN /
e
TVentanal.lamadas

%(from Clases de Interaccion)

Tinterfaz

(from Clasesde Interaccion)

TLlamadasRegistradas
(from Clases de Disefio)

®Adicionar()
EliminarTodas()
%ObtenerTodas()

TProveedorDatos
(from Clases de Disefio)

&>Conexion : SqlConnection

- ®AgregarCuenta()
SAgregarRegisto()
®AgregarSenicio()

manipula | %AgregarTelefono()

1 | ®Cerrar()

®Crear()
®EliminarLlamadas()

%L lamadasRegistradas()
¥Solicitudes()

80




I8

| |
7 7
7 7
7 7
7 1
7
|
7

|
f
f
f
f
7
|
| (sepewe|j)e|qe jJeIsON
f
| i
m ' > [sepeweq]
| | [sepewe]
| H
! *
| | ( )sepo Lisualgo 4
” ” | ()sepessiBaysepewe|]
W ﬁ
|
I | i
| |
| f
| | ()sepezijeaysepewe|pesson ﬁ
, |
SEpeEwe[jeuBjuUs A | - i ] , JOpEIsIuIwupY |

ll,wmmh_wmmEm ,moumoumge.
TSEPEWE| JEUBJUBA .n BIDSSED Ll ”mm“mn__o.::omv_.r

i |

ZBlS)U| | . ZEepa| TIOPEIBIUIPY

N ; / N \\

soxauy




-

Anexos

B Uruversalag
I de las Clencias
Informaticas

DCD-CU8: Eliminar registros de llamadas

Tinterfaz T

(from Clases de Interaccion)

TLlamadasRegistradas
(from Clases de Disefio)

e
o
U

®Adicionar()
QEliminarTodas()
®ObtenerTodas()

TProveedorDatos
(from Clases de Disefio)

&>Conexion : SqlConnection

%AgregarCuenta()
®AgregarRegisto()
%AgregarSenicio()
$AgregarTelefono()
¥Cerrar()

®Crear()
®Eliminarl.lamadas()
9LlamadasRegistradas()
#Solicitudes()
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Anexo 5. Descripcion de las clases de disefio.

Nombre: TRegistros

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar(Registro: TRegistro)

Descripcion: |Adiciona al conjunto de registros almacenado en una instancia
de esta clase el elemento pasado como parametro a este
meétodo.

Nombre: Eliminar(Registros: TRegistro)

Descripcion: | Elimina del conjunto de registros almacenados en una instancia
de esta clase el primer registro que coincida con las
especificaciones del parametro de este método.

Nombre: Obtener(posicion: integer): TRegistro

Descripcion: |Devuelve del conjunto de registros almacenados en una

instancia de esta clase el que se encuentra en la posicién
indicada como parametro de este método.

Nombre: TServiciosConfiguracion

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar(Servicio: TServicioConfiguracion)

Descripcion: | Adiciona al conjunto de servicios almacenado en una instancia
de esta clase el elemento pasado como parametro a este
meétodo.

Nombre: Eliminar(Servicio: TServicioConfiguracion)

Descripcion: | Elimina del conjunto de registros almacenados en una instancia
de esta clase el primer servicio de configuraciébn que coincida
con las especificaciones del parametro de este método.

Nombre: Obtener(Posicion: integer): TServicioConfiguracion

Descripcion: |Devuelve del conjunto de registros almacenados en una

instancia de esta clase el que se encuentra en la posicién
indicada como parametro de este método.
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Nombre: TComunicador

Atributo Tipo

ClienteTcp TClienteTcp
Actualizador TActualizador
Lista_Registros TRegistros
Lista_Servicios TServiciosConfiguracion

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear: TComunicador

Descripcion: |Crea una nueva instancia de la clase. Crear se encarga de
establecer una conexién con el servidor TCP/IP y con el
servidor de datos.

Nombre: Cerrar: void.

Descripcion: | Cierra las conexiones con el servidor TCP/IP y con el servidor
de datos. -

Nombre: TrasnferirDatos: void

Descripcion: |Se encarga de transportar informacién entre las partes
involucradas en la comunicacién establecida por este objeto, o
sea, entre el servidor TCP/IP y el servidor de datos.

Nombre: TClienteTcp.

Atributo Tipo

Buffer string

Cliente TepClient
ListaRegistros TRegistros
ListaConfiguraciones TServiciosConfiguracion

Para cada responsabilidad:
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Nombre: Crear(Servidor: string, Puerto: Integer, ListaReg: TRegistros,
ListaCon: TServicioConfiguracion): TClienteTcp

Descripcion: | Crea una nueva instancia de la clase. Crear se encarga de crear
un hilo de ejecuciéon que sera el encargado de leer desde el
puerto indicado en el servidor TCP/IP los datos enviados por el
conmutador digital.

Nombre: Comenzar: void

Descripcion: | Inicia el proceso de lectura de datos desde el servidor TCP/IP y
de escritura hacia el servidor donde se encuentra la base de
datos del sistema.

Nombre: Conectar(Servidor: string, Puerto: Integer): Boolean

Descripcion: |Establece la conexion con el servidor especificado como
parametro en el puerto indicado también como parametro del
método. Devuelve verdadero so se pudo establecer la conexion.

Nombre: Desconectar: boolean

Descripcion: |Cierra la conexion previamente establecida con el servidor
TCP/IP. Devuelve verdadero si se pudo completar Ia operacion
satisfactoriamente.

Nombre: LeerPuerto: void

Descripcion: |Es el método empleado para obtener los registros enviados por
el conmutador digital.

Nombre: EscribirPuerto(mensaje: byte[])

Descripcion: |Envia al conmutador los bytes correspondiente al mensaje de
configuracion del servicio recibido como parametro del método.

Nombre: ActualizarTiempo(Tiempo: TTime): void

Descripcion: | Mantiene actualizada en una instancia de esta clase la hora que

indica el conmutador.
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Nombre: TActualizador.

Atributo Tipo

DataBase TDataBase

ListaReg TRegistros
ListaConfiguraciones TServiciosConfiguracion

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear(Servidor: string, Puerto: Integer): TActualizador

Descripcion: | Crea un a nueva instancia de la clase. Crear se encarga de
crear un objeto de tipo TDatabase para acceder y extraer
informacion de la base de datos y crea ademas dos hilos de
ejecucion de los cuales uno de ellos se encargara de leer desde
la base de datos las solicitudes de servicios de los abonados y
el otro se encarga de almacenar los registros provenientes del
conmutador.

Nombre: Comenzar: void

Descripcion: | Inicia el proceso de lectura de las solicitudes de servicios desde
el servidor de base de datos y el de escritura de los registros
contenidos en la lista de registros hacia dicho servidor.

Nombre: Leer: void

Descripcion: |Es el método empleado para la lectura de las solicitudes de
servicios desde la base de datos.

Nombre: Escribir: void.

Descripcion: |Es el método empleado para enviar los valores
correspondientes a los registros de datos contenidos en la lista
de registros hacia el servidor de datos.

Nombre: Guardar(Registro: TRegistro): Boolean

Descripcion: | Método privado que almacena un registro en la base de datos
llamando al método guardar de dicho registro.
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Nombre: TTelefono.

Atributo Tipo
NumeroDirectorio integer
Cuota string
TipoCuota string

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear: TTelefono

Descripcion: |Crea una instancia de la clase.

Nombre: TTelefonos.

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar(directorio: string, tipocuenta: string: local: integer)

Descripcion: |Agregar los datos de un teléfono al conjunto de datos
almacenado en este objeto.

Nombre: TServicioConfiguracion (clase abstracta).

Atributo Tipo
NumeroDirectorio integer
Operacion boolean

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear(directorio: integer, operacion: boolean):
TServicioConfiguracion "

Descripcion: | Crea una nueva instancia de la clase. Inicializa los atributos de
una instancia de esta clase con los parametros indicado.

Nombre: MensajeConfiguracion: void

Descripcion: | Método abstracto empleado para la configuracion del mensaje
de habilitacién o cancelacion de un servicio en el conmutador.
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Nombre: TServicioDespertador (hereda de Servicio).
Atributo Tipo
Hora integer
Minutos integer
Para cada responsabilidad:
Nombre: Crear(directorio: integer, operacion: bolean, hora: integer,

minutos: integer): TServicioDespertador

Descripcion | Crea una nueva instancia de la clase. Inicializa los atributos de
la misma con los parametros indicado.

Nombre: MensajeConfiguracion: void

Descripcion: |Método empleado para obtener el mensaje de habilitacion o
cancelacion del servicio de despertador en el conmutador
mediante los atributos contenido en una instancia de esta
clase.

Nombre: TSolicitudDespertador.

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar(directorio: integer, operacion: bolean, hora: integer,
minutos: integer)

Descripcion: |Agregar los datos de una solicitud de este servicio al conjunto
de datos almacenado en este objeto.

Nombre: ObtenerTodas: DataTable

Descripcion: |Devuelve todas las solicitudes del servicio de despertador
almacenados en una instancia de esta clase.
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Nombre: TServicioNoMolestar (hereda de Servicio).
Para cada responsabilidad:
Nombre: Crear(directorio: integer, operacion: boolean):

TServicioNoMolestar

Descripcion: |Crea una nueva instancia de la clase. Inicializa los atributos de
una instancia de esta clase con los parametros indicados.

Nombre: MensajeConfiguracion: void

Descripcion: | Método empleado para obtener el mensaje de habilitacion o
cancelacion del servicio no molestar en el conmutador mediante
los atributos de una instancia de esta clase.

Nombre: TSolicitudNoMolestar.

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar(directorio: integer, operacién: boolean)

Descripcion: |Agregar los datos de una solicitud este servicio al conjunto de
datos almacenado en este objeto.

Nombre: ObtenerTodas: DataTable

Descripcion: |Devuelve todas las solicitudes del servicio de no molestar
almacenados en una instancia de esta clase.

Nombre: TEstadoTelefono

Para cada responsabilidad:

Nombre: Actualizar(directorio: integer, hora: integer, minutos: integer,
nomolestar: boolean)

Descripcion: |Actualiza en la lista de objetos contenidos en una instancia de
esta clase los datos correspondientes a los servicios habilitados
0 no para el directorio especificado.
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Nombre: TRegistro (clase abstracta)

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear: TRegistro

Descripcion: |Crea un a nueva instancia de la clase. Es un objeto abstracto
por lo que solo se utiliza para representar los distintos tipos de
registros de mensajes que puede enviar el conmutador.

Nombre: Guardar(): boolean

Descripcion: |Se encarga de almacenar el registro en la base de datos en
dependencia del tipo de registro. Debe ser redefinido en cada
uno de los registros herederos

Nombre: TLIamada (hereda de Registro)

Atributo Tipo
Origen integer
Destino integer
Hora date
Duracion date
Fecha date
Saldo double

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear(origen: integer, destino: integer, hora: date, duracion:
date, fecha: date, saldo: double): TLIamada

Descripcion: | Crea un a nueva instancia de la clase. Inicializa los atributos de
una instancia de esta clase con los parametros establecidos en
este método.

Nombre: Guardar(): boolean

Descripcion: |Se encarga de almacenar el registro de llamada en la
correspondiente tabla de la base de datos habilitada para ello.
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Nombre: TTiempo(hereda de Registro)

Anexos

Atributo Tipo
Hora integer
Minutos integer
Dia integer
Mes string
Ano integer
DiaSemana string

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear(hora: integer, min: integer, dia: integer, mes: string, afio:
integer, diasemana: string): TTiempo

Descripcion: | Crea un a nueva instancia de la clase. Inicializa los atributos de

una instancia de esta clase con los parametros establecidos en
este método.

Nombre: Guardar(): boolean

Descripcion: |Se encarga de almacenar el registro de tiempo en la
correspondiente tabla de la base de datos habilitada para ello.

Nombre: TServicios.

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar(nombre: string, tipo: string, descripcion: string)

Descripcion: |Agregar los datos de un servicio al conjunto de datos
almacenado en este objeto.

Nombre: ObtenerTodos: DateTable

Descripcion: | Devuelve los datos de todos los servicios almacenados en este
objeto.
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Nombre: TTiposCuenta.

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar(tipo: string, descripcion: string, cantidad: double)

Descripcion: |Agregar los datos de un tipo de cuenta al conjunto de datos
almacenado en este objeto.

Nombre: ObtenerTodos: DateTable

Descripcion: |Devuelve los datos de todos los servicios almacenados en este

objeto.

Nombre: TTiempoRegistrado.

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar(tiempo: date)

Descripcion: | Agregar los datos tiempo pasado como parametro a este tipo de
objeto.

Nombre: Obtener: DateTable

Descripcion: |Devuelve los datos de tiempo almacenado en este objeto.

Nombre: TProveedorDatos

Atributo

Tipo

Conexion

SqglConnection

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear(Servidor: string, DB: string)

Descripcion: |Crea un a nueva instancia de la clase. Crear se encarga de
crear un objeto de conexion con la base de datos.

Nombre: Cerrar: boolean

Descripcion: |Cierra la conexion establecida con la base de datos que se

encuentra almacenada en el objeto de conexion de esta clase.
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Nombre;

AgragarTelefono(directorio: string, tipocuenta: string, local:
integer)

Descripcion | Adiciona a la base de datos indicada en el objeto conexién los
datos de un teléfono contenidos en los parametros de este
método.

Nombre: AgregarCuenta(tipo: string, descripcion: string, cantidad: double)

Descripcion: | Agrega un nuevo tipo de cuenta a la base de datos indicada en
el objeto de conexion de esta clase.

Nombre: AgregarServicio(Nombre: string, Tipo: string, Descripcion: string)

Descripcion: |Agrega un nuevo servicio a la base de datos indicada en el
objeto de conexion de esta clase.

Nombre: EliminarRagistrosLIamadas: boolean

Descripcion: |Elimina de la base de datos indicada en el objeto de conexion
de esta clase los registros correspondientes a las llamadas
registradas por el conmutador digital. Devuelve el estado de la
eliminacion.

Nombre: LlamadasRegistradas: DataTable

Descripcion: | Obtiene de la base de datos indicada en el objeto de conexion
de esta clase las llamadas almacenadas que han sido
registradas por el conmutador digital.

Nombre: Solicitudes: DateTable

Descripcion: | Método para obtener de la base de datos indicada en el objeto

de conexion de esta clase las solicitudes de configuracion de
servicios telefonicos.
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Anexo 6. Descripcidbn de las tablas de la base de

Anexos

datos.

Nombre: Telefono

Descripcion: Contiene los nimeros de los directorios que participan en
las llamadas telefénicas.

Atributo Tipo Descripciéon

NoTelefono | varchar | Niumero de directorio. Es la llave de la tabla.

Nombre: TelefonoUCI

Descripcion: Contiene informacion relacionada con los teléfonos
locales.

Atributo Tipo Descripcion

NoTelefono | varchar | Numero de directorio. Es la llave de la tabla.

IdLocal int Identificador del local donde se -encuentra
ubicado el teléfono.

IdCuenta tinyint | Identificador del tipo de cuenta asociado al
directorio.
Hora char Indica la hora para la que esta configurado el

servicio de despertador automatico.

Minutos char Indica los minutos para los esta configurado el
servicio de despertador automatico.

No_Molestar | bit Indica el estado del servicio de no molestar
‘ (habilitado o cancelado).

Colgado bit Indica si el teléfono esta colgado o descolgado.
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Nombre: Localidad

Anexos

Descripcion: Contiene informacidbn acerca de los coédigos de
teleseleccion para las llamadas.

Atributo Tipo Descripcion

idTeleseleccion | smallint | Identificador del cédigo de teleseleccion.
Es la llave de la tabla.

codigo char Digitos de la teleseleccion.

nombre nvarchar | Localizacibn con este coédigo de
teleseleccion.

idProvincia tinyint Identificador de la provincia a la que
pertenece la localidad.

Nombre: Provincia

Descripcion: Contiene las provincias del pais.

Atributo Tipo Descripcion

idProvincia tinyint Identificador de la provincia. Es la llave
de la tabla.

nombre nvarchar | Nombre de la provincia.
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Nombre: Llamada

Anexos

Descripciéon: Contiene informacioén relacionada con las llamadas
telefénicas registradas por el conmutador Infinity.

Atributo Tipo Descripcion

NoTelefono varchar | Nuomero del directorio que origina la
llamada. Constituye parte de llave de la
tabla.

NoDestino varchar | Nomero del directorio destino de la

llamada. Contiene todos los digitos
marcados en el origen.

IdTeleseleccion | smallint | Identificaciéon del lugar de destino de la
llamada. Viene dado por el cddigo de
teleseleccion.

fechal.lamada datetime | Fecha de realizacion de la llamada. Es
parte de llave de la tabla.

duracion char Duracién de la llamada.

saldo float Costo generado por la llamada.

Nombre: Cuenta

Descripcion: Contiene informacién de las cuentas telefonicas

Atributo Tipo Descripcion
idCuenta tinyint | Identificador de la cuenta. Es la llave de la
tabla.

idTipoCuenta tinyint | Identificador del tipo de cuenta.

cuota float Cuota inicial asignada a la cuenta.
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Nombre: TipoCuenta

Descripcion: Contiene los tipos de cuentas telefonicas los teléfonos

Atributo Tipo Descripcion

idTipoCuenta tinyint | Identificador de tipo de cuenta. Es la llave
de la tabla.

tipo varchar | Nombre del tipo de cuenta.

descripcion varchar | Descripcion del tipo de cuenta.

Nombre: Solicitud

Descripcién: Contiene informacién sobre los servicios telefonicos.

Atributo Tipo Descripcion

IdSolicitud int Identificar de la solicitud. Es la llave de la
tabla.

NoTelefono char Numero del directorio que solicita el servicio.

idServicio tinyint Identificador del tipo de servicio.

fechaSolicitud | datetime | Fecha de realizacion de la solicitud.

Nombre: Servicio

Descripcion: Contiene informacién sobre los servicios telefénicos.

Atributo Tipo Descripcion

idServicio | tinyint | Identificador del servicio telefonico. Es la llave
de la tabla.

nombre varchar | Nombre del servicio telefonico.

tipo int Tipo de servicio telefonico.

descripcion | varchar | Breve descripcion del servicio telefonico.
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Nombre: Configurable

Descripcion: Almacena los datos para la configuracién del servicio no
molestar de los teléfonos.

Atributo Tipo | Descripcion

idSolicitud int Identificador de la solicitud de este servicio. Es la
llave de la tabla.

NoTelefono | char | Namero del directorio que solicita el servicio.

idServicio tinyint | Identificador del servicio.
habilitar bit Accion a realizar (habilitar o cancelar)
programado | bit Determina si la solicitud fue atendida o no.

Nombre: Despertador

Descripcion: Almacena los datos para la configuracion del servicio de
despertador automatico de los teléfonos.

Atributo Tipo | Descripcion

idSolicitud int Identificador de la solicitud de este servicio. Es la
llave de la tabla.

NoTelefono | char | Numero del directorio que solicita el servicio.

idServicio tinyint | Identificador del servicio.
Hora int Hora para la configuracién del servicio.
Minutos Int Minutos para la configuracion del servicio.
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Anexo 7. Disefio l6gico y fisico de la base de datos.

Modelo lagico
Telefono TelefonoUCI
1~ =~ ~A NoTelefono @Nﬂexemm FI ]
Localidad | ,
¢—§_ idcuenta (FK)
idTeleseleccion ) - idLocal
- — Llamada hora
idFPravincia (FK) '
codigo o *{”JOTe'erﬂO (FH ] Solicitud ®— ——g minutos
nombre fechallamada idSolicitud nomoles;ar
- MNoDestino (FK) . H |
! . ) idServicio (FK)
) <l> |d'|}§Ieseleccmn (FKQ NaTelefona (FK) Cuenta
Provincia saldo fechaSolicitud idcuenta
R . duracion
idProvincia cuota
Servicio ! S
Nombre 1 idTipoCuenta (FK)
idServicio \ »
]

nombre - Tipo(:u'enta
descripcion P
idTipo (FK) idTipoCuenta
L4 tipo

: descripcion
]
TipoServicio Configurable Despertador
idTipo fmsmicitud (FK) ] idSolicitud (FI) ]
nombre habilitar () |hora
programado minutas
Modelo fisico .
Telef TelefonoUCI
elefono
~—— NoTetefono (FIFK)
Localidad I NoTelefono (PK) idcuenta (FK)
idTeleseleccion (PK) £ - L:jLocal
idProvincia (Fi) Llamada ora
codigo y | minutos
NoTelefono (PKiFK) Solicitud nomolestar
nombre -~ fechaLlamada (PK) enlin
° idSolicitud (PK) [
* NoDestino (Fi) idServicio (FK) P
| idTeleseleccion (FK) NoTelefono (FK) Cuenta
: saldu. fechaSolicitud idcuenta (PK)
Provincis duracion > cuota
Servicio ! idTipoCuenta (Fl5)
idProvintia (PK) } %
Nombre idServicio (PK) | : |
nombre om e I TipoCuenta
descripcion idTipoCuenta (PK}
idTipo (FK) tipo
r descripcion
| .

Tiposewi;_lio Configurahle Despertador
idTipo (PK) iSolicitud {PE)YFK) idSaolicitud (PKIFEY
nombre hahilitar hora

programado minutos
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Glosario de términos

Glosario de términos.

Abonado: Persona que recibe algun servicio periodicamente o determinado

numero de veces.

Central digital: Central que conmuta informacion en forma digital a través de sus
organos de conmutacion.

Conmutacién: Establecimiento, a peticién, de una conexion individual entre una
entrada y una salida deseadas dentro de un conjunto de entradas y salidas
durante el tiempo necesario para la transferencia de la informacion.

Multiplexor: Circuito digital que combina varias sefales de entradas en una unica
salida conmutando entre ellas a una frecuencia constante.
Protocolo: Declaracion formal de los procedimientos que se adoptan para realizar la

comunicacion entre dos o mas funciones dentro de una misma capa de una jerarquia de
funciones.

Registro: Conjunto de datos o palabras tratados como una unidad.

Sistema automatico: Sistema en el que las operaciones de conmutacién se efectian

por medio de aparatos controlados eléctricamente, sin intervencién de operadora.
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