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1 - INTRODUCCION

Hoy en dia existen muchas empresas del sector de las telecomunicaciones que
ofrecen soluciones telefdnicas. El inconveniente de estas soluciones comerciales es
gue son cerradas, propietarias y la gran mayoria costosas. Por el contrario, la centralita
telefénica Asterisk es un programa de software libre con una tecnologia abierta que
proporciona un estandar de comunicaciones VolP, lo que permite no estar sujeto a las
limitaciones de ningun fabricante y ofrece la libertad de desarrollar las innovaciones
gue sean necesarias.

Por otro lado, en la actualidad también existen gran variedad de softphones,
(software que hace la simulacién de un teléfono convencional a través de un
ordenador) que soportan diferentes cddecs y protocolos de establecimiento de
llamada, los cuales son desarrollados o bien por empresas y por tanto de pago, o bien
por particulares y de codigo abierto. Entre los softphones mas populares (X-Lite o
eyeBeam de la firma CounterPath, Skype...) se pueden encontrar algunos no
comerciales, (como es caso del X-lite) y como es légico, por el hecho de ser versiones
gratuitas no cuentan con todas las funcionalidades de las que pueden disponer los
softphones comerciales.(la implementacién de estas tiene unos costes)

Los softphones de caracter no comercial y de cddigo abierto presentan algunos
inconvenientes que implica la condicién de ser gratuitos, como pueden ser: no
disponer de una interfaz grafica de usuario amigable e intuitiva, o requerir un cierto
conocimiento de la tecnologia VolP para su configuracidon y su posterior utilizacién, por
no decir de los que se ofrecen con unas funcionalidades minimas. Es decir no cumplen
con las caracteristicas que puede tener un softphone propietario. Es por todo lo
anterior por lo que mediante este proyecto se pretende desarrollar un teléfono
software que pueda disponer de la gran mayoria de las funcionalidades que cumple un
softphone comercial.

El objetivo principal de este proyecto consistira en la creacion y configuracién
de una centralita telefénica asterisk que ofrezca la mayor parte de las funcionalidades
de un sistema de telefonia implantado en cualquier pequena o mediana empresa de la
actualidad. Ademas sera construido un teléfono software basado en el protocolo de
sefializacion SIP que permitird la explotacion de las funcionalidades configuradas en
dicha centralita.(transferencia de llamada, desvio de llamada, captura de llamada, sala
de conferencias, buzén de voz..) Este sistema de telefonia permitird la comunicacién
entre teléfonos de varios tipos: softphones, teléfonos IP y teléfonos analdgicos.(red
publica de telefonia, PSTN) Ademds tendrd la capacidad de integrarse con la
herramienta SugarCRM y con cualquier sistema que disponga de una BBDD que tenga
una tabla de contactos con los campos nombre de usuario y extension telefdnica.(ya
sea una herramienta CRM o cualquier otro tipo de sistema) Para todo ello se utilizara



software libre y se realizard todo sobre una maquina virtual, aportando de esta
manera una facil integracion en cualquier infraestructura, ademas de una facil
escalabilidad y portabilidad en sistemas diferentes.

Para la creacion del proyecto se han empleado 300 horas, de las que 45 se han
dedicado a la parte de andlisis de requerimientos (15%), 60 horas al disefio (20%), 150
horas a la implementaciéon (50%) y 40 horas a las pruebas (15%). La memoria se ha ido
elaborando en paralelo con las diferentes fases del proyecto, por lo que el tiempo
empleado en su elaboracién estd contenido dentro del tiempo dedicado a cada fase.

La memoria ha sido estructurada en 10 capitulos. En el capitulo 2 se describe el
estado del arte y los conceptos bdsicos de la tecnologia VolP, de la centralita telefénica
Asterisk y del paquete Elastix. En el capitulo 3 se muestran los requerimientos y los
objetivos del proyecto. En el capitulo 4 se detalla la planificacion de las tareas que se
llevaran a cabo para la realizacién del proyecto. En el capitulo 5 se describen las
herramientas seleccionadas para crear el proyecto vy la justificacién para la eleccidn de
cada una de ellas. En el capitulo 6 se muestra la arquitectura del sistema. En el capitulo
7 se describe el disefio y la implementacion del sistema. En el capitulo 8 se describe la
forma de realizar la integracion del sistema telefénico con la herramienta SugarCRM.
En el capitulo 9 se muestra la metodologia seguida para la realizacion de las pruebas
sobre el sistema. En el capitulo 10 se describen las conclusiones obtenidas y las lineas
futuras en las que se puede seguir investigando.



2 - ESTADO DEL ARTE Y CONCEPTOS BASICOS

2.1. ;Quées VolP?

El término VolP (Voice Over Internet Protocol) define la tecnologia que permite
encapsular la voz en paquetes para ser transportados sobre redes IP sin necesidad de
disponer de circuitos conmutados como es el caso de la red de telefonia
conmutada.(PSTN) Este sistema permite la convivencia con los sistemas actuales de
comunicacion. La ventaja de la telefonia IP frente a la red convencional es que
mientras esta uUltima se basa en la conmutacién de circuitos (durante una conversaciéon
se establece un circuito fisico lo cual implica la reserva de recursos hasta que no
finaliza la comunicacién) mientras que en la primera no se utilizan circuitos fisicos para
las conversaciones, sino que se envian multiples conversaciones a través del mismo
canal (circuito virtual) codificadas en paquetes y flujos independientes. Se utiliza de
una forma mas eficiente el ancho de banda puesto que cuando se producen silencios
en una conversacion los paquetes de datos de otras conversaciones pueden ser
transmitidos por la red.

2.2. Elementos de una red VolP

La arquitectura para la transmisién de voz sobre una red IP define los siguientes
elementos fundamentales en su estructura:

Terminales: teléfonos IP que pueden ser hardware o software.(en este caso
se denominan softphones)

SoftSwitch: es el elemento central de la red. Su funcién es la de control y
gestion de los recursos de la red, (control del ancho de banda,
enrutamiento de llamadas..) de manera que no se produzcan
situaciones de saturacion de la misma. Seria el sustituto de las
actuales centrales.

Gateway: dispositivo que hace de enlace con la red telefénica tradicional,
actuando de forma transparente al usuario. Convierte la VolIP en
voz analdgica y viceversa, permitiendo de esta forma la
realizacion y recepcidn de llamadas con la red telefdnica basica.

Red IP: provee conectividad entre todos los terminales. La red IP puede
ser una red privada, una Intranet o Internet.
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Protocolos de serializaciéon en VoIP

Son los lenguajes que utilizaran los distintos dispositivos VolP para su conexion.

Los mas importantes son:

-H323: es el protocolo mas antiguo y ofrece un soporte excelente de video ya
gue originalmente se orientd a servicios de videoconferencia. Su punto mas
negativo es la falta de flexibilidad ya que la peticion de llamada depende de los
elementos que intervienen en esta.

-SIP (Session Initiation Protocol) : es un protocolo de senalizacion para el
establecimiento, mantenimiento y terminacidon de sesiones interactivas entre
usuarios. Los mensajes que se intercambian en el protocolo SIP pueden ser
peticiones (Figura 2) o respuestas. Un servidor, tras la recepcién de una
solicitud envia una o varias respuestas. Cada respuesta tiene un cédigo que
indica el estado de la transaccidn. Estas pueden ser de diferentes tipos, tal y
como se muestra en la Figura 3. Las respuestas tienen junto al coédigo de estado
una frase legible que informa del significado del cddigo de la respuesta. Esto es
para que el usuario sepa realmente lo que sucede ya que el protocolo sélo
tiene en cuenta para su funcionamiento el cédigo.

Método | Descripcion

REGISTER | Registra al usuario

INVITE Invita a un usuario o servicio a participar en una sesién
ACK Confirma el establecimiento de una sesion
BYE Indica la finalizacidon de una sesidn

OPTION Solicita informacion sobre las capacidades de un servidor

CANCEL | Cancela una peticidén pendiente

Figura 2. Métodos de peticion SIP
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Codigos | Tipos
100-199 | Informativo
200-299 | Exito

300-399 | Redireccion
400-499 | Error cliente
500-599 | Error servidor
600-699 | Error Global

Figura 3. Codigos de respuesta SIP

Es el protocolo mas extendido con diferencia ya que es considerado un
protocolo muy facil de integrar y muy flexible ya que puede funcionar en
multitud de escenarios. Dispone de mecanismos que permiten garantizar la
seguridad en las comunicaciones. La gran mayoria de teléfonos IP soportan este
protocolo.

-MGCP (Media Gateway Control Protocol) : es un protocolo que tiene mucha
facilidad para ampliarse y en el que la centralita Asterisk se desenvuelve de
forma muy 6ptima. Es un protocolo propietario de Cisco.

-IAX: (Inter Asterisk eXchange) fue desarrollado por Digium para la
comunicacidn entre centralitas basadas en Asterisk. En la actualidad también
han sido implementados clientes que soportan este protocolo. El principal
objetivo de este protocolo es reducir el ancho de banda en la transmision de
voz y video a través de las redes IP ademds de proveer un soporte nativo para
ser transparente a los NATs. Actualmente se utiliza la segunda versién de este
protocolo: IAX2, que ademas de ser robusta y simple en comparacidn con otros
protocolos, permite transportar cualquier tipo de datos y manejar gran
cantidad de cddecs. El inconveniente de este protocolo es que no esta
estandarizado y por tanto no esta muy extendido en dispositivos hardware.

Codecs de audio VoIP

La codificacién de la voz analégica es una de las partes principales vy

problematicas de la voz sobre IP. El hecho que la voz se tenga que transportar en
tiempo real provoca que los paquetes tengan que transmitirse de una forma muy
rapida, ya que en caso contrario se escucharia la conversacion cortada y con muchos
retardos.

El proceso de codificacién consiste en que a partir de una sefial analdgica, en

este caso la voz, obtener una senal digital, de tal manera que pueda ser transmitida a



través de la red, y una vez llegue a su destino pueda reconstruirse de nuevo a su forma
analégica original para poder ser escuchada. Al conjunto de este codificador y
decodificador se le llama cédec.

En la eleccion de un cédec se ha de tener en cuenta la cantidad de ancho de
banda que utiliza ya que suele ser directamente proporcional a la calidad del servicio
gue se desea obtener.

En la Figura 4 se pueden ver los cédecs mas comunes, el algoritmo de
compresion que utilizan y el ancho de banda que pueden llegar a consumir.

Codec | Algoritmo Velocidad

G.711 | PCM (Pulse Code Modulation) 64 Kbps

G.726 | ADPCM (Adaptative Differential PCM) 16,24,32,40 Kbps

G. 728 | LD-CELP (Low Delay Code Excited Linear Prediction) 16 Kbps

G. 729 | CS-ACELP (Conjugate Structure Algebraic CELP) 8 Kbps

G.723.1 | MP-MLQ (Multi-Pulse Maximum Likelihood Quantization) | 6,3y 5,3 Kbps
ACELP (Algebraic Code Excited Linear Prediction)

Figura 4. Cddecs estdandar

Se puede comprobar que el cédec G.711 requiere poco consumo de CPU (poca
compresién) pero tiene un gran consumo de ancho de banda mientras que el cédec
G.723.1 requiere gran consumo de CPU (compresidn elevada) y utiliza un ancho de
banda reducido.

2.5.  Ventajas del sistema de telefonia IP

La utilizacion de la voz sobre ip reduce costos en la instalacién y el
mantenimiento, ademds de mejorar la escalabilidad; es posible la transmisiéon de mas
de una llamada sobre la misma linea telefénica, lo que hace que sea muy facil la
incorporacion de nuevas lineas telefénicas ante nuevos empleados.

El hecho de estar basada en estandares implica que sea compatible con
hardware de diferentes fabricantes/proveedores.

La telefonia ip no requiere el establecimiento de un circuito fisico durante el
tiempo que dura una conversacion, lo que implica un uso mas eficiente de los recursos
gue intervienen en la realizacion de una llamada, ya que pueden ser utilizados en otra
cuando se produce un silencio.
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La telefonia IP ofrece la integracién de servicios de telecomunicaciones (voz,
datos, video e internet) sobre una misma red de una forma rapida y eficiente.

Otra caracteristica importante que ofrece la telefonia IP es que permite la
movilidad de los empleados dentro de una empresa ya que pueden conectar el
teléfono IP en cualquier toma Ethernet o instalar un softphone en cualquier
ordenador, manteniendo en ambos casos la misma extension.

2.6. Problemas de la VoIP

Transportar la informacion dividida en paquetes presenta el inconveniente de
gue estos se pueden perder y de que no haya una garantia sobre el tiempo que
tardaran en llegar de un extremo al otro de la comunicacion.

La calidad de servicio (QoS) son las tecnologias que garantizan la transmision de
cierta cantidad de informacion (paquetes de voz) en un momento concreto,
priorizando un determinado trafico sobre otros. Es necesario ofrecer calidad del
servicio ya que la transmisidn de voz en tiempo real es critica. La QoS viene definida
por diferentes parametros, como son el retardo, que es el tiempo que tarda la voz en
llegar a su destino, el jitter, que es la variacion del retardo y la pérdida de paquetes.

2.7. Centralita Asterisk

Asterisk es una centralita software (PBX) de cddigo abierto que corre en una
plataforma linux, que permite conectar las redes PSTN y las redes VolP. Este proyecto
fue desarrollado por el ingeniero Mark Spencer, miembro fundador de la compaiiia
Digium, principal desarrolladora de Asterisk.

Originalmente Asterisk fue desarrollado para el sistema operativo GNU/Linux,
aunque en la actualidad también se distribuye en versiones para los sistemas
operativos BSD (Berkeley Software Distribution), MacOSX, Solaris y Microsoft
Windows, aunque la plataforma nativa es la mejor de todas.

Asterisk incluye muchas caracteristicas que antes de su creacidn sélo estaban
disponibles en costosos sistemas propietarios PBX, como es el caso de las conferencias,
IVR (Interactive Voice Response), buzén de voz y otras muchas funcionalidades. Estas
funcionalidades pueden seguir creciendo ya que los usuarios pueden crear nuevas
escribiendo un plan de llamadas (dialplan) en el lenguaje script de asterisk o afiadiendo
modulos escritos en lenguaje C o en cualquier otro lenguaje de programacion
soportado por Linux.
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Por tanto, a pesar de ser una aplicaciéon software ofrece las mismas
caracteristicas y servicios que los caros sistemas propietarios PBX. En este proyecto se
utilizara el paquete Elastix para administrar la centralita telefénica Asterisk.

2.7.1. Conceptos generales sobre Asterisk

Un Canal es el medio por el que se transmiten las llamadas entrantes y
salientes. Entre los canales mas importantes se encuentran H323, IAX2, SIP (Protocolos
de VolP) y ZAP (lineas analdgicas y digitales)

El Dialplan consiste en la configuracion de la centralita Asterisk que marca el
camino a seguir por las llamadas, desde su inicio a su finalizacion. Se puede definir
como la ldgica de comportamiento de Asterisk. El Dialplan de Asterisk se divide en uno
o varios contextos, siendo un contexto una coleccidon de extensiones.

Una Extensién corresponde a los comandos que Asterisk debe ejecutar cuando
recibe un evento relacionado con una llamada.(llamada entrante, pulsado de digitos
en un canal..) Estos comandos son aplicaciones que controlan el comportamiento de la
llamada y del sistema en si.(hangup, dial...)

2.7.2. Integracion de Asterisk con la telefonia tradicional

La integracion se realiza a partir de Interfaces analdgicos: (dispositivos FXO,
FXS), los cuales permiten conectar el servidor Asterisk con la red de telefonia basica
y/o teléfonos analdgicos. Los dispositivos FXO se utilizan para conectar con lineas
analégicas PSTN, mientras que los dispositivos FXS permiten conectar teléfonos
analdgicos a Asterisk.

‘L.I,','n'

Figura 5. Interfaces analdgicos
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2.8. Elastix

Es una distribucidn de software libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas
que integra en un paquete diferentes tecnologias: VolP PBX, Fax, mensajeria
instantdnea, e-mail y herramientas CRM, mediante los programas Asterisk, Hylafax,
Openfire, postfix y SugarCRM respectivamente. El sistema operativo se basa en Centos,
que es una conocida distribucion Linux orientada a servidores. La potencia de este
paquete esta en la interface web de la que dispone, la cual permite administrar e
integrar los servicios anteriormente comentados de una forma facil y sencilla.

Complementary

Services/Software

Communications Layer

Instant
Messaging

Robust Platform based on
Good Hardware ’_"lqh ’
Support Availability

Cent0S §
Figura 6. Esquema general de Elastix
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2.8.1. Breve historia de Elastix

Elastix fue creado y actualmente es mantenido por la compafia ecuatoriana
PaloSanto Solutions. Elastix fue liberado por primera vez en marzo de 2006 pero no se
trataba de una distribucidn sino mas bien de una interfaz para mostrar registros de
detalles de Ilamadas para asterisk. Fue a finales de diciembre de 2006 cuando fue
lanzada como una distribucién que contenia muchas herramientas interesantes
administrables bajo una misma interfaz Web que llamé la atencién por su usabilidad.

Desde entonces hasta la fecha esta distribucion no ha parado de crecer en

popularidad y actualmente es una de las preferidas del mercado. En 2007 el proyecto
estuvo nominado en 2 categorias para los premios CCA de SourceForge.
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2.8.2. Caracteristicas de Elastix

Las caracteristicas mas importantes son:
VolIP PBX

« Grabacion de llamadas con interfaz via Web

« Voicemails con soporte para notificaciones por e-mail

« IVR configurable y bastante flexible

« Soporte para sintetizacion de voz

« Herramienta para crear lotes de extensiones lo cual facilita instalaciones
nuevas

« Cancelador de eco integrado

« Provisionador de teléfonos via Web. Esto permite instalar numerosos teléfonos
en muy corto tiempo.

« Soporte para Video-teléfonos

» Interfaz de deteccion de hardware de telefonia

« Servidor DHCP para asignacién dinamica de IPs a Teléfonos IP.

« Panel de operador. Desde donde el operador puede ver toda la actividad
telefénica de manera grafica y realizar sencillas acciones drag-n-drop como
transferencias, aparcar llamadas, etc

« Aparcamiento de llamadas

+ Reporte de detalle de llamadas (CDRs) con soporte para busquedas por fecha,
extension y otros criterios

« Tarificacion con informes de consumo por destino

+ Informe de uso de canales por tecnologia (SIP, ZAP, IAX, Local, H323)

« Soporte para colas de llamadas

« Centro de conferencias. Desde donde se puede programar conferencias
estaticas o temporales.

« Soporta protocolo SIP, IAX, H323, MGCP, SKINNY entre otros

« Codecs soportados: ADPCM, G.711 (A-Law & p-Law), G.722, G.723.1 (pass
through), G.726, G.729 (si se compra licencia comercial), GSM, iLBC

« Soporte para interfaces analogas FXS/FXO

« Soporte para interfaces digitales E1/T1/J1 a través de protocolos PRI/BRI/R2

« Soporte para interfaces bluetooth para celulares (canal chan_mobile)

+ Identificacion de llamadas

+ Troncalizaciéon

« Rutas entrantes y salientes las cuales se pueden configurar por coincidencia de
patrones de marcado lo cual da mucha flexibilidad

« Soporte para follow-me

« Soporte para grupos de timbrado

« Soporte para paging e intercom. El modelo de teléfono debe soportar también
esta caracteristica

« Soporte para condiciones de tiempo. Es decir que la central se comporte de un
modo diferente dependiendo del horario

» Soporte para PINes de seguridad

» Soporte DISA

14



« Soporte Callback
« Editor Web de archivos de configuracién de Asterisk
« Acceso interactivo desde el Web a la consola de Asterisk

« Servidor de Fax administrable desde Web

« Visor de Faxes integrado, pudiendo descargarse los faxes desde el Web en
formato PDF.

« Aplicacion fax-a-email

« Personalizacién de faxes-a-email

« Control de acceso para clientes de fax

« Puede ser integrado con WinprintHylafax. Esta aplicacion permite, desde
cualquier aplicacion Windows, enviar a imprimir un documento y este
realmente se envia por fax.

« Configurador Web de plantillas de emails

GENERAL

« Ayuda en linea incorporada

» Elastix esta traducido a 22 idiomas

« Monitor de recursos del sistema

+ Configurador de parametros de red

« Control de apagado/re-encendido de la central via Web

« Manejo centralizado de usuarios y perfiles gracias al soporte de ACLs

« Administracion centralizada de actualizaciones

« Soporte para copias de seguridad y la restauracion de las mismas a través del
Web

« Soporte para temas o skins

+ Interfaz para configurar fecha/hora/huso horario de la central

« Servidor de correo electrénico con soporte multidominio
+ Administrable desde Web

« Interfaz de configuracion de Relay

« Cliente de Email basado en Web

« Soporte para "cuotas" configurable desde el Web

« Soporte antispam
« Soporte para manejo de listas de correo

COLABORACION

« Calendario integrado con PBX con soporte para recordatorios de voz
« Libreta telefdonica (Phone Book) con capacidad clic-to-Media:call
« Dos productos de CRM integrados a la interfaz como vTigerCRM y SugarCRM
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EXTRAS

« Interfaz de generacion de tarjetas de telefonia basada en software A2Billing
« CRM completo basado en el producto vTigerCRM
« También version de cédigo abierto de SugarCRM

CENTRO DE LLAMADAS

« Moddulo de centro de llamadas con marcador predictivo incluido. Mas detalle
de este mdédulo mas abajo.

MENSAJERIA INSTANTANEA

« Servidor de mensajeria instantanea basado en Openfire e integrado a PBX con
soporte para protocolo XMPP, lo que permite usar una amplia gama de clientes
de mensajeria instantanea disponibles

« Se puede iniciar una llamada desde el cliente de mensajeria (si se usa el cliente
Spark (software))

« El servidor de mensajeria es configurable desde Web

« Soporta grupos de usuarios

« Soporta conexion a otras redes de mensajeria como MSN, Yahoo Messenger,
Google Talk, ICQ, etc. Esto permite estar conectado a varias redes desde un
mismo cliente

+ Informe de sesiones de usuarios

« Soporte para plugins

» Soporta LDAP

« Soporta conexiones server-to-server para compartir usuarios

Soporte para hardware de telefonia

Elastix cuenta con un buen soporte para hardware de telefonia, contando con
drivers para los principales fabricantes de tarjetas como:

« OpenVox

* Digium

« Sangoma

« Rhino Equipment
« Xorcom

+ Yeastar

La mayoria de estos controladores se soportan a través de los drivers del
proyecto Zaptel o versiones modificadas del mismo. Otros se soportan en base al
proyecto mISDN u otros.

Elastix también soporta muchas marcas de teléfonos gracias a que los
protocolos SIP e IAX que usa Asterisk lo permiten. Estos protocolos son abiertos por lo
gue practicamente cualquier fabricante puede implementar un teléfono que se
comunique sobre estos estandares.
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Algunos fabricantes de teléfonos soportados son:

+ Polycom

« Atcom

« Aastra

« Linksys

e Snom

« Cisco

+ Nokia

e UTstarcom
« Yealink

Moddulo para centros de llamadas

Elastix es la primera distribucion en ofrecer un médulo de centro de llamadas
con marcador predictivo incluido siendo éste totalmente software libre. Este médulo
se lo puede instalar de manera muy sencilla a través del "cargador de mddulos" que
provee la interfaz de Elastix.

Con este mddulo la implementacién de un proyecto de centro de llamadas se
puede realizar en un tiempo mucho menor al habitual.

El médulo de centro de llamadas puede manejar tanto campanas de llamadas
entrantes como salientes. Algunas de las caracteristicas son:

+ Soporte para lista de nimeros no-llamar (Do-Not-Call List)

« Soporte para campafias entrantes y salientes

» Asociacién de formularios por campaiia

« Asociacién de guion por campaia

« Consola de agente

« Soporte para breaks, siendo estos configurables y de diferentes tipos
« Marcador predictivo de cddigo abierto

+ Informes avanzados
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3 - ANALISIS DE REQUERIMIENTOS Y OBJETIVOS
DEL PROYECTO

Para la realizacion del proyecto se ha partido de la idea de la existencia de una
empresa ficticia que pretende implementar un sistema de telefonia IP personalizado.

3.1.  Descripcién y organizacién de la empresa

La empresa Eages Solutions (una PYME ficticia de unos 40 trabajadores) se
dedica al desarrollo de proyectos informaticos. La organizacidon de esta empresa esta
dividida en diferentes departamentos:

-Departamento comercial: se encarga de elaborar ofertas comerciales sobre
proyectos a los clientes.

-Departamento de administracién: su funcién es controlar la documentacion
de la empresa, ademas de llevar el registro y la contabilidad de operaciones.

-Departamento técnico: se encargan de solucionar las incidencias técnicas que
surgen en casa del cliente y de llevar el mantenimiento de los proyectos.

-Departamento de desarrollo: elabora las soluciones software solicitadas por
los clientes. Esta formado por programadores, analistas y jefes de proyecto.

3.2.  Requisitos de la empresa sobre el nuevo sistema de telefonia:

Esta empresa solicita que se ponga en marcha un sistema de telefonia VolP que
cumpla los siguientes requisitos:

1) Todo el personal de la empresa debe disponer de una extension telefénica.

2) Disponer de 4 lineas analdgicas para comunicaciones con la PSTN y que
haya un namero principal que agrupe a todas.(seria el nimero de contacto
de la empresa)

3) Todas las extensiones de la empresa han de disponer de buzén de voz.
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4) Todas las llamadas procedentes del exterior seran tratadas por una
operadora digital mediante un menu con diferentes opciones que iran
guiando al llamante hasta llegar a la persona con la que quiere entrar en
contacto. El menu que anunciard esta operadora se muestra en la Figura 8.

Departamento comercial

Departamento administrativo

Departamento técnico

Departamento de desarrollo

ik | W INIE

Unirse a una conferencia

6. Hablar con recepcién

Figura 8. Opciones del menu de operadora virtual

Este menu serad anunciado después de emitir un mensaje de bienvenida:
“Bienvenidos a Eages Solutions”.

* Si se elige la opcién 1 la llamada serd dirigida a la persona de
contacto del departamento comercial.

e Si se elige la opcién 2 la llamada serd dirigida a la persona de
contacto del departamento administrativo.

e Sise elige la opcién 3 la llamada se envia a una cola, en la que los
miembros del departamento técnico atenderan las llamadas.
Mientras no responde nadie a la llamada se ird reproduciendo un
mensaje de voz que va anunciando “En breves momentos serd
atendido; manténgase a la espera por favor”.

e Si se elige la opcién 4 la llamada serd dirigida a la persona de
contacto del departamento de desarrollo.

e Si se pulsa la opcién 5 la llamada serd dirigida a la sala de
conferencias.

* Si se elige la opcion 6 la llamada sera atendida por la persona de
contacto del departamento administrativo.

Si se introduce un numero fuera del intervalo [1-6] se reproducira el
siguiente mensaje informativo: “La opcion pulsada no es valida; introduzca
de nuevo la opcién”.
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5)

6)

7)

8)

9)

Distribucion automatica de llamadas para el departamento técnico ya que
serd el departamento que esté en contacto directo con los clientes vy
necesita distribuir la carga de llamadas de una forma eficiente. Existen
diferentes politicas de gestionar las colas de llamadas, pero la empresa
solicita que se implemente la estrategia de atencidn de llamadas
leastrecent.(la llamada se pasa al agente que hace mas tiempo que ha
recibido una llamada)

Disponer de una Sala de conferencias permanente, con extensiéon 3000.

Posibilidad de aparcar llamadas para poder recuperarlas desde cualquier
extension interna.

Disponer de una herramienta que permita extraer “Reports de las llamadas”
qgue han sido registradas en la centralita telefdnica.

Disponer de una herramienta que permita ver en tiempo real la actividad de
la centralita telefdnica.(llamadas en curso, conferencias, colas..)

10) Poder grabar llamadas y posibilidad de descargarlas.

11) Disenar un Softphone para que pueda ser utilizado por todo el personal de

la empresa, que explote la gran mayoria de las funcionalidades
proporcionadas por la centralita telefonica Asterisk y se exige que se
cumplan estrictamente las siguientes:

e Permitir realizar y recibir lamadas.(tanto entre teléfonos de la empresa
como entre teléfonos internos y todo tipo de teléfonos de la PSTN)

* Gestionar 2 llamadas simultdneas.

e Rellamar al dltimo ndmero llamado.

e Transferencia de una llamada a cualquier teléfono.(ya sea interno o
externo)

e Desviar las llamadas recibidas por una extensiéon hacia otra,
previamente configurada.

e Puesta en espera de una llamada.

* Captura de llamada.

e Sala de conferencias que permita la conversacién entre usuarios de la
empresa y usuarios externos de la PSTN.

e Parking de llamadas.

* Disponer de una pantalla de marcaje rapido.

e Disponer de una agenda con los nimeros mas utilizados por un usuario.

* Implementacion de una herramienta CRM para poder recopilar
informacién sobre los clientes y ver las necesidades de estos para
mejorar la calidad en la atencion.
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* Disponer de un listin corporativo, sobre el que los usuarios de la
empresa solo podran ver la jerarquia de teléfonos previamente
configurados por el administrador del sistema de telefonia. Ademas se
han de poder visualizar en este listin los contactos existentes en la
herramienta CRM elegida, permitir realizar llamadas sobre estos e
incluir un botdn de refresco para actualizar la lista de contactos.(esta
lista puede ser modificada debido a cambios de extensiones telefénicas
de contactos, bajas, altas..)

* Disponer de un listin personal, el cual podra ser personalizado por cada
empleado.

* Permitir realizar en ambos listines la busqueda de teléfonos, tanto por
extensiéon como por nombre de usuario.

* Buzon de voz para cualquier extension de la empresa.

e Registro de las ultimas llamadas.(recibidas, realizadas y perdidas)

* Creacidon de una herramienta que permita a los empleados realizar
consultas, filtrando por intervalo de fechas y horas, para obtener las
caracteristicas de todas las comunicaciones que han tenido lugar con su
extension en el periodo de tiempo indicado.(histérico de llamadas)

e Posibilitar la ejecucién del softphone en modo background (ejecucién
del aplicativo minimizado) y que se maximice en el momento de recibir
una llamada.

El objetivo del proyecto consistird en la implementaciéon de un sistema de
telefonia IP corporativo, mediante la creaciéon y configuracion de una centralita
telefénica software que cumpla con todas las funcionalidades exigidas por la empresa
y la creacion de un teléfono software a medida, que cumpla con todos los requisitos
solicitados y que sea capaz de acceder a todas las funcionalidades que proporciona la
centralita telefonica implementada. También se integrara este sistema telefénico con
la herramienta SugarCRM, de tal forma que en el listin corporativo del softphone
apareceran los contactos existentes en SugarCRM, lo que facilitara la comunicacién
con estos contactos.
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4 - PLANIFICACION DE TAREAS

Tras analizar los requisitos solicitados por la empresa y realizar un estudio de

las diferentes herramientas que podrian utilizarse para llevarlo a cabo se hizo una

iempo

| del proyecto, en el que se describen las tareas a utilizary el t

nicia

planificacion i

te

iguien

estimado a dedicar en cada una de ellas, tal y como se puede observar en el s

diagrama de Gantt.
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5 - JUSTIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS
ESCOGIDAS

En este punto se procedera a la enumeracién de las herramientas empleadas
en la realizacion del proyecto, justificando su eleccién.

-Para la eleccién de la centralita telefonica a utilizar se llevd a cabo un estudio
sobre las existentes en la actualidad.

-FreeSWITCH: es un conmutador de llamadas software y de cdédigo abierto
desarrollado por un grupo de desarrolladores de Asterisk que no estaban de acuerdo
con una serie de decisiones sobre la arquitectura.

La principal caracteristica de FreeSwitch, que permite aumentar el rendimiento
con respecto a la tecnologia de Asterisk, es el hecho de que el primero emplea un hilo
por cada canal, lo que elimina el problema de conocer el estado de los canales del
sistema.

El inconveniente de esta tecnologia es que no esta tan difundida como Asterisk.

-OpenSER: esta considerado como el servidor SIP mas avanzado del mercado.
Permite una gran escalabilidad. Es un entorno sumamente optimizado, basado en
sistemas abiertos y posibilita la conexion de miles de usuarios de forma concurrente.

A diferencia de Asterisk, OpenSER no tiene prestaciones de “Media Gateway”,
lo que provoca que no pueda sustituir a una centralita avanzada por si solo, con lo cual
no puede ser considerado equivalente a una centralita tradicional.

-SIPX ECS: es otra solucion de PBX basada en SIP que se puede considerar como
uno de los mayores competidores de Asterisk a dia de hoy. Ofrece mds o menos las
mismas funcionalidades que Asterisk pero soporta menos protocolos que Asterisk.
SIPX ECS seria mas adecuado para hacer las funciones de un proxy SIP.

-YATE: es otra alternativa mas de una centralita de cAdigo abierto. Entre sus
caracteristicas cabe destacar su flexibilidad para poder ser ampliado, su portabilidad y
estabilidad.

-OpenPBX: es un desarrollo basado en Asterisk 1.2 que mantiene algunas
caracteristicas y aplicaciones de este, que fueron eliminadas de Asterisk 1.4 y ha
mejorado significativamente el proceso de compilacidon frente a Asterisk 1.2. Uno de
los mayores inconvenientes de esta plataforma es la falta de soporte en la comunidad
comparado con Asterisk.
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Tras revisar las diferentes opciones disponibles se tomd la decisidon de utilizar
Asterisk ya que a pesar de que existen alternativas perfectamente validas, Asterisk es
lider mundial como motor de telefonia no propietaria y herramientas para su uso.
Ofrece gran flexibilidad y facilita tanto a desarrolladores como a integradores la tarea
de crear soluciones avanzadas en comunicaciones gratuitamente.

-Software de virtualizacion. Una maquina virtual es un entorno que permite
emular un sistema operativo como si estuviera instalado en una plataforma hardware.
En el mercado existen diferentes plataformas para la virtualizacion del SO. Antes de
decidir cual utilizar se analizaron las caracteristicas de las mas importantes.(VMWare,
VirtualBox y Xen) Se decidié utilizar VirtualBox, debido principalmente a su licencia
open-source y a su gran rendimiento computacional frente a otras distribuciones.

-Para la eleccion del paquete software que incluye Asterisk se estudiaron los
siguientes:

-AsteriskNOW, que es una distribucion de software open-source basada en Linux
que incluye el sistema Asterisk, AsteriskGUI y todo el software necesario para montar un
sistema especifico de administracién VolP. Asterisk es propiedad de Digium por lo que la
compatibilidad con sus tarjetas estd asegurada. Su principal carencia es la imposibilidad de
afiadir nuevos maddulos externos para una hipotética ampliacion futura.

digium

AsteriskNOW. |

-Trixbox CE es similar en caracteristicas a AsteriskNOW. Ofrece diferentes
posibilidades para desarrollar una centralita a medida. Es propiedad de la casa
Fonality. Dispone de la herramienta SugarCRM.

rix

-Elastix. Integra un conjunto de herramientas para PBX’s basadas en Asterisk.
Su principal punto fuerte consiste en la posibilidad de ampliar sus capacidades con la
creacion de maédulos externos a su nucleo principal.

Tras analizar los 3 paquetes anteriores se decidié utilizar Elastix para este
proyecto ya que es el mas completo en cuanto a herramientas software. Ademas,
dispone de dos herramientas CRM, (vTigerCRM y SugarCRM) hecho que fue decisivo
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para continuar trabajando con este paquete ya que en los inicios del proyecto estaba
en estudio la herramienta CRM a utilizar para realizar la integracion con la centralita
telefdnica (Trixbox soélo disponia de SugarCRM mientras que AsteriskNOW no disponia
de ninguna) y Elastix era el Unico que ofrecia varias alternativas.(en este proyecto se
utilizaran las herramientas Asterisk y SugarCRM de Elastix)

-Sistema Operativo Linux Centos, ya que el paquete Elastix es una distribucion
de Linux basada en CentOS.

-El entorno de desarrollo integrado escogido para crear el softphone es
Microsoft Visual Studio .NET ya que es el mas utilizado en la actualidad para
desarrollos que corren bajo Windows.

-El protocolo de sefializacion que utilizara el softphone sera el protocolo S/P ya
gue es el protocolo estandar mas flexible y difundido en la actualidad.

-Tras analizar diferentes SDKs de cddigo abierto, para el desarrollo del
softphone se ha seleccionado la herramienta SDKSipek ya que es un SDK open-source,
gue se puede integrar en el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio .NET, y que
cubre todas las funcionalidades que se han de implementar. Ademas, el protocolo de
sefalizacidn que utiliza es el estandar SIP. Entre las funcionalidades que cumple, cabe
destacar que es capaz de gestionar varias llamadas simultaneas.

-Base de datos PostgreSQL para el Sotphone: es un gestor de base de datos de
cddigo libre que se distribuye bajo licencia BSD; permite usarlo para fines comerciales.
Proporciona soporte de todas las caracteristicas de una base de datos profesional
como son los disparadores, las secuencias, las vistas.. Las bases de datos que se
pueden crear son ilimitadas, al igual que los registros por tabla.

-Herramienta CRM de integracion con Asterisk. Tras comparar las dos

herramientas que vienen con Elastix se decidié utilizar SugarCRM ya que es iddnea
para ser utilizada en pequefios proyectos.
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6 - ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El modelo que sigue la tecnologia de VolP es el de cliente-servidor, donde los
clientes son las extensiones, que a partir de un usuario y una contraseia se conectan a
una centralita telefdonica Asterisk.(servidor VolIP) La funcionalidad de esta es aceptar
las conexiones de cada extensidon de usuario, decidir qué procesamiento seguira cada
llamada y gestionar todas las extensiones con las que se puede establecer una
conexion.

El sistema telefonico que serd creado en este proyecto dispondra de varias
conexiones hacia la PSTN para poder llamar a cualquier teléfono de la red tradicional, a
través de Gateways de VolP (Linksys SPA-3102). Estos dispositivos también permitiran
conectar teléfonos analdgicos, los cuales serdn vistos desde el sistema telefénico como
si fueran teléfonos IP.(tienen el mismo tipo de extension)

El sistema puede reducir costes en las llamadas que realiza a través de la PSTN
utilizando un proveedor de internet como alternativa para las llamadas que resultan
mas caras, como son las llamadas a nimeros moviles o internacionales.

La arquitectura que se va a utilizar en este proyecto queda reflejada en la
Figura 10. El elemento principal de esta arquitectura es el servidor, en el que reside el
cerebro del sistema de telefonia. Este servidor esta basado en un sistema operativo
Windows 7. El sistema de telefonia ira instalado en una maquina virtual Oracle VM
VirtualBox, la cual ird instalada sobre el S.O. del servidor. Esta maquina virtual ha sido
creada bajo un sistema operativo Linux centos. El paquete de software Elastix ird
instalado sobre este sistema operativo. Para un buen rendimiento del paquete Elastix
es necesario que la maquina en la que esta instalado disponga como minimo de un
procesador Pentium IV a 2.0 GHz con una memoria RAM de 1 GB.
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7 - DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

A continuacion se describe la solucion adoptada para cumplir con todos los
requisitos solicitados por la empresa.

7.1.  Diseiio e implementacion de Elastix

-Seran creados tantos usuarios SIP como empleados tenga la empresa y se
asociara a cada uno un buzén de voz.

-Para la utilizaciéon de varias lineas analdgicas se instalaran Gateways VolP, que
enlazaran el sistema de VolP de la empresa con la PSTN.

-Para el menu de bienvenida con opciones sera configurado un IVR en Elastix,
gue encaminara la llamada a su destino mediante la interactuacidon con el usuario.
Ademas, serd necesario hacer un agrupamiento de lineas para recibir todas las
llamadas por el nimero principal de la empresa y encaminarlas hacia las otras. Este
agrupamiento serd realizado por el proveedor de servicios actual de la empresa. De
esta manera cuando un usuario llame al nimero principal de la empresa y ya exista
una comunicacion establecida con otro usuario, no se encontrara con que la linea esta
ocupada.

-Para la distribucion automatica de llamadas del departamento técnico serd
configurada una cola con la “politica leastrecent”

Llamada
entrante

Bienvenido a Eages
Solutions

vo
Opcié alid:
Opcidn invalida o

Pulse de nuevo

Departamento 5
comercial

Pulsar 2,6

Departamento
administrativo ﬁ
(Recepcion)

Unirse a una
conferencia

Pulsar 3

Departamento
técnico

Cola
leastrecent

A

Departamento de,
desarrollo ()

Figura 11. Diagrama de flujo de la operadora automdtica
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-Sera dada de alta a través de Elastix una sala de conferencias con extension
3000.

-Sera configurada una extensidn para que recoja todas las llamadas aparcadas.

En el Anexo | se puede ver como implementar cada uno de los puntos
anteriores.

-Mediante la pestafia “CDR Report” es posible visualizar un listado con el
detalle de las llamadas registradas en Elastix. El report obtenido variard en funcién del
filtro aplicado.(Figura 12)

Fecha inicio fecha a partir de la que se seleccionan las llamadas

Fecha fin fecha hasta la que se seleccionan las llamadas

Campo destino, origen, canal destino, canal origen

Estado contestado, no contestado, ocupado...

Figura 12. Campos del filtro para extraer reports de llamadas

Extras  Addons
CDR Report ‘ Channels Usage | Billing ¥ | Asterisk Logs | Graphic Repart | Summary by Extension i

% Reporte CDR

[ Filtrar |

Facha Iniciot * Campo [(Delats the COR= in this Repert |
Facha Fin: * Estado ~
# Exportar @ 3 (X Inicio * Anterior (1 - 50 of
Fecha Fuente  Destino Canal origen Account Code Canal desting Estado Duracién
2011-03-16 20:52:56 5003 5001 SIP/6003-00000000 S19/6001-00000001 ANSWERED 6065 ( 10m 65 )
2011-03-1621:03:13 6001 5003 SIP/6001-00000002 S519/6003-00000003 ANSWERED 85705 [ 2h 23m 30s)
2011-03-16 23:34:53 5002 5001 S1P/6003-00000004 S19/6001-00000002 ANSWERED 15705 (26m 10z}
2011-03-17 02:46:22 5002 5003 S19/6002-0000000F 51p/6003-00000010 ANSWERED 7s
2011-03-17 02:46:33 6002 6003 S19/6002-0000000F S19/6003-00000010 NO ANSWER 0s
2011-03-17 02:46:33 6002 €001 S1P/6002-0000000F §1P/6001-00000011 ANSWERED 305
2011-03-17 02:47:12 5001 5002 SIP/6001-00000012 51P/6002-00000013 ANSWERED 6s
2011-03-17 02:48:45 6002 5001 S1P/6002-00000014 S1P/6001-00000015 NO ANSWER. os
2011-03-17 02:45:05 6003 5001 SIP/6003-00000017 S19/6001-00000018 ANSWERED i1s
2011-03-17 02:51:27 6003 5002 SIP/6003-0000001F S1P/6002-00000020 ANSWERED ss
2011-03-17 02:51:58 6003 6002 S19/6003-00000021 S18/6002-00000022 BUSY 0s
2011-03-17 02:54:42 6002 6001 519/6002-00000025 S1R/6003-00000027 ANSWERED EES
2011-03-17 02:55:33 6002 5003 £1P/6002-00000028 £19/6001-0000002a ANSWERED 155
2011-03-17 03:05:42 6001 6002 S1P/6001-00000022 519/6002-00000024 ANSWERED 22175 [36m37s )
2011-03-17 03:55:11 6003 6001 S1P/6003-0000002e 519/6001-0000002f ANSWERED 104 1m 445 )
2011-03-17 03:57:07 6003 5001 S19/6003-00000030 S19/6001-00000031 ANSWERED 355
2011-03-17 03:57:46 6003 €001 SIP/6003-00000032 S1P/6001-00000033 ANSWERED 3s
2011-03-17 03:57:57 6001 5003 S19/6001-00000034 S19/6003-00000035 ANSWERED 8s
2011-03-17 06:07:34 6001 6002 SIP/6001-00000038 ANSWERED 175
2011-03-17 06:08:23 6001 5002 SIP/6001-00000032 ANSWERED 185
2011-03-17 06:08:49 5001 5002 S19/6001-0000003b ANSWERED 155
2011-03-17 05:07:58 6001 6003 S19/6001-00000033 ANSWERED 67s(1m7s)
2011-03-17 06:07:10 6002 5003 S19/6002-00000036 519/6003-00000037 ANSWERED 121s (Zm 15}
2011-03-17 06:09:12 6001 s002 SIP/6001-0000003¢ S1P/6002-0000003¢ ANSWERED 155
2011-03-17 06:09:36 6001 5002 $19/6001-0000003¢ 519/6002-0000003d NO ANSWER. 0s
2011-03-17 06:08:37 6001 5002 SIP/6001-0000003¢ S1P/6003-0000003= ANSWERED 165
2011-03-17 06:10:07 €002 *726002  SIP/6003-00000041 ANSWERED 125

Figura 13. Report de llamadas registradas
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-Elastix incorpora la herramienta Flash Operator Panel, la cual permite
monitorizar a través de una pagina web el estado actual de las extensiones de la
centralita asterisk.(extensiones que se encuentran llamando, en comunicacién, en

conferencia, en cola..)

Sistema Agenda Email Fax PBX IM Reports Extras Addons

VoIP
Provider

Flash Operator
Panel

Batch of

Endpoint My
Extensions Extension

Tools
Configurator v

Operator
Panel

Voicemail | Monitoring Conference

PBX
Configuration

@O @ No timeout =
Extensions Queues

m 6001 : 6001-SPA3102 =
—_ Y

Oy 6004 : 6004 = Conferences

O Reunion Q ;

Parking lots Oy Parked (74) =
OFh Parked (71) EO& Parked (75) E
Ol Parked (72) § Oy Parked (76) _E
OFhy, Parked (73) @ OFd Parked (77) ﬁ
Trunks

Ogy 6oio EEQ

O =pa3toz @

Figura 14. Flash Operator Panel

-Elastix permite acceder a las llamadas que han sido grabadas en la centralita.
Para ello sdlo se ha de indicar un filtro de fechas en la pantalla de “Reporte de
monitoreo”. Si se dispone de privilegios de administrador podran verse todas las
llamadas grabadas. Si por el contrario se tiene privilegios de usuario normal sélo
podran verse las llamadas en las que interviene la extension asociada a este usuario.

Existen dos formas de activar la grabacion de llamadas a través de Elastix. Por
un lado se puede activar esta opcidén para una extension en concreto o bien se puede
habilitar la grabacion para todas las extensiones desde la pestafia de “configuracion

general”.

‘8 Reporte de monitoreo

Fecha inicial: = | 04Jan 2011 |9 Fechafinal: = [ 03 May 2011 &g Buscar: [Destino ™| [2501 [ Mostrar
= Exportar 4,5 7.4 * Inicio Anterier (0 - 0 of 0) Siguiente ™ Fin [
Eliminar Fecha Hora Origen Destino Duracion Mensaje
erior (0 - 0 of 0) Siguisnte " Fin ¥
2008-06-15 10:50:42 45821 2501 Escuchar Descargar
2009-08-18 19:49:28 5821 2501
2005-08-18 10:06:24 3677 2501 auto - Incorming
2009-06-18 19:05:00 2301 aito - incoming

Figura 15. Monitoreo de llamadas grabadas
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7.2.  Diseiio del Softphone

Una vez estudiados los requerimientos solicitados por la empresa “Eages
Solutions” se procede a disefar el softphone: qué elementos tendra, qué
funcionalidad tendrd cada uno de ellos, cuales accederan a la base de datos postgres.
A continuacion se detalla la estructura modular y la comunicacion entre modulos del
aplicativo. Para ello han sido dividido los elementos que lo van a integrar en 3 tipos:
formularios, mddulos y controles de usuario, los cuales son descritos a continuacién.

7.2.1. Formularios

Contienen la interfaz grafica con la que interactia el usuario y el cddigo que da
la funcionalidad correspondiente a cada pantalla.

-frmLogin

Mediante la pantalla de login inicial, a partir del nombre de usuario
introducido se lee de la BBDD postgres, ubicada en el servidor en el que esta
instalado el paquete Elastix, la extensiéon que le corresponde. El login para
acceder al softphone permite la movilidad de los empleados, pudiendo acceder
al softphone desde cualquier PC, manteniendo su extension.

95 | pgin

Usuario:

)
I

Figura 16. Login Softphone

-frmConfiguracionConsola

Mediante este formulario es posible configurar las opciones de
sonido del softphone, es decir, habilitar y seleccionar el sonido acustico de
las llamadas entrantes y cambiar el tono de aviso de lIlamada al
softphone.(este formulario es llamado desde frmMain y accede a BBDD)
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% Configuracion Consola

Habilitar Sonido Actstico llamadas entrantes

100 100

0 [0
Yolum Micro

Figura 17. Configuracion sonido llamadas

-frmExtensionDesvio

Muestra una ventana a través de la que es posible configurar la
extension a la que se desea realizar los desvios de llamada.(se llama desde el

formulario frmMain y accede a BBDD)

¥ Configuracion desvio de llamadas

Introduzca la extensidn sobre la que

se realizara el desvio de llamadas

6023

Figura 18. Configuracion extension de desvio

-frmFindPhone

A través de este formulario es posible realizar la busqueda de un
nimero telefénico sobre los listines corporativos y personal, bien sea a
partir del campo alias o del campo nimero de teléfono.(este formulario es
llamado desde el listin personal y corporativo, los cuales se encuentran en el
formulario frmMain y accede a BBDD)
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“ Buscar teléfono

@ Alias
© Numero de Teléfono

Realizar la bilsqueda por el campo :

Figura 19. Busqueda de teléfono

-frmHistoricoLlamadas

Permite visualizar las llamadas (tanto

las recibidas como las

realizadas) y la duracién de estas, dentro de un rango de fechas y de horas,
(hora inicio y hora de fin de la llamada) el cual es aplicado como filtro de
busqueda dentro del histérico de llamadas.(es llamado desde frmMain y

accede a BBDD)

B, Historico Llamadas

Busqueda

Fecha inicio: 01 /02 /2011
Fecha fin: 24 /05 /2011

Llamadas Recibidas
[ Operador TIf. operador
.

Usuariol 6005
Usuariol 6005
Usuariol 6005
Usuariol 6005
Usuariol 6002
Usuariol 6005
Usuariol 6005
Usuariol 6005
Usuariol 6005
Usuariol 6005

Llamadas realizadas

Operador TIf. operador

Lsuariol 6003

Usuiariol BO0S

Usuariol 6002
Usuariol G005
Usuariol &00s
Usuariol 6005
Usuariol B005
Usuariol 6002
Usuariol G005
Usuariol 6002
Usuariol 6005

Nimero

Nimero

Hora inicio:

Hora fin:

Fecha

24/04 /2011
24/04/2011
24/04 /2011
24/04/2011
24/04/2011
24/04/2011
24/04/2011
24/04 /2011
24/04/2011
24/04 /2011

18/05/2011
12/05/2011
12/05/2011
24/04/2011
24/04/2011
24/04/2011
24/04/2011
24/04/2011
24/04/2011
24/04/2011

20,59:36

T
R a R

20:59:36

Hora Inicio

Hora Inicio

21:15:18
22:08:55
22:07:28
1:25:42
12:41:30
12:29:06
12:28:14
12:27:50
12:27:18
12:26:43

Duracidn (seq)

Duracion (seg) |2

Figura 20. Histdrico de llamadas
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-frmLeyenda

Muestra la leyenda de coloracién de los tipos de llamada que se
pueden ver en los datagrids: llamada atendida, perdida... (Es llamado desde
frmMain y desde frmHistoricoLlamadas y no accede a BBDD)

Leyenda de Coloracion
Colores de las llamadas recibidas

I | lamada atendida
Llamada perdida

Llamada atendida seleccionada

Llamada perdida seleccionada

Figura 21. Leyenda de coloracion

-frmMain

Es el formulario principal de la aplicacion. Permite el acceso a todas
las funcionalidades del softphone. Este formulario muestra un display
telefénico, un marcador telefénico, la extension del softphone, la memoria
de numeros, en la que cada usuario almacena los nimeros que crea
convenientes, una botonera de operaciones desde la que se tendra acceso a
diferentes funcionalidades del sistema, una lista en la que aparecen las
ultimas llamadas recibidas y otra en la que aparecen las ultimas llamadas
realizadas y 2 listines: uno corporativo y otro personal. En este formulario
principal se incorpora la integracion de la libreria sipek para poder acceder a
todas las funcionalidades que ofrece la centralita telefdnica Asterisk.(accede
a BBDD)
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W SoftPhone
Display teléfono

Teléfono en Reposo

Marcador telefonico

W SoftPhone
Display teléfono

Teléfono en Reposo

Marcador telefo Operaciones

EXTENSION TELEFONICA

6005

Figura 22. Vista sencilla del formulario principal

Llamadas
Oitimas llamadas rec

| Teléfono  Descripcion Fecha H. Llamada D. Llamada

Extension 2 | 24/04/2011 | s 00:00:21

Operaciones Extension 2 |24/04/2011 | 1:19: 00:00:04
| ExlEns\t';n 2 24,"EI4/2EI11 | 00:00:09

Extension 2 23/04/2011 | 23:42:03 | 00:02:00

Extension 1 | 23/04/2011 | 23:41:50 00:02:13

Extension 1 |23/04/2011 | 23:34:08 00:01:22

Teléfono  Descripcion Fecha H.Llamada  D. Llamada

6004 12/05/2011
Eutension 2 24/04/2011 | 12:41:30
Extension 2 |24/04/2011 1:25:42

rsonal

PRk SN

00:00:01
00:00:04
00:00:07

| TELEFONOS

Contactos SugarCRM

3 M M [6004]

L Uno 1 [6020]

LT3 Dos 2 [6021]

L Tres 3 [6022]

@ Cuatra 4 [6023]
T3 Cinco 5 [6024]
T Seis 6 [6025]
Departamento administrativo
3 Administrativo 1 [6025]
T Administrativo 2 [6026]

| Departamento comercial
T Comercial 1 [6008]
Departamento de desarrollo

1] Departamento técnica

| TELEFONOS

= ) Mis Cantatas externas
-5 Externo 1 [934567644]
| @ Externo 2 [913456753]

=] Mis contactos internos
L@ Extension 1 [5001]
- Extension 2 [5002]
©E Exterisicn 3 [6003]

Figura 23. Vista avanzada del formulario principal
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-frmMarcRapido

Este formulario permite a un usuario gestionar la marcacién rapida,
creando accesos directos para aquellos nimeros de uso mads habitual. Asi el
usuario podra asignar un nimero del teclado del marcador telefénico a un
numero de teléfono. De esta manera el usuario sélo tendra que presionar el
numero que desea del marcador telefénico para realizar una llamada.(es
llamado desde frmMain y accede a BBDD)

W Gestion del marcado rapido

[/ }Usuario 20
|l fusuario 21
Usuario 22
m suario 23
Usuario 24
@ lsuario 25
siario 26
SlUsuario 27
ﬁﬁ lsuario 28

lsuario 29

SN CE R B S e

Figura. 24 Marcaje rapido

-frmPhoneAdd

Permite afiadir un nuevo numero de teléfono al listin personal.(es
llamado desde el listin personal, el cual se encuentra en el formulario
frmMain y accede a BBDD)

W Afadir Teléfono

Descripcion:

Teléfono: 5040

Figura 25. AAadir teléfono al listin personal




7.2.2. Modulos

Los modulos contienen cddigo que puede ser utilizado desde diferentes
formularios.

-modFunciones

Moddulo de funcionalidades genéricas que pueden ser llamadas desde
el resto de formularios y mddulos del proyecto.(accede a BBDD)

-modMain

Dentro de este formulario se encuentran las funciones que permiten
el soporte del multilenguaje en el softphone.

-modTiposLlamadasyNumeros

En este moddulo se definen las clases Illamada_telefonica vy
numero_Almacenado_En_Memoria.

-modVariables

En este mddulo se definen las variables globales a toda la aplicacién.

-telefoniaDB

Este mddulo proporciona todas las funciones necesarias para acceder
a la base de datos del softphone. Dentro de este mddulo se encuentran
encapsuladas las diferentes consultas a la base de datos, necesarias para el
correcto funcionamiento de la aplicacion.
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7.2.3. Controles de usuario

Es un componente creado por el desarrollador que se puede agregar al area de
disefio del entorno de programacion (barra de herramientas) y puede ser utilizado

como cualquier otro control de sistema.

-listinTelefonico

Este control de usuario permite mostrar la jerarquia de teléfonos
definida en la base de datos de una manera ordenada para que el usuario de
la aplicacién pueda navegar.

Ademads de mostrar la jerarquia de teléfonos proporciona todas las
opciones necesarias para administrar esta jerarquia.(creacidon, modificacion
y eliminacion de carpetas y teléfonos, y busqueda de un determinado
teléfono) En el listin de teléfonos corporativos no es posible crear, eliminar
ni modificar la jerarquia de teléfonos; solamente podra llevarse a cabo en el
listin de teléfonos personales.(este control accede a la base de datos)
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7.2.4. Estructura de la base de datos

Una vez vistos los elementos que van a integrar el softphone se muestra la
estructura de la base de datos de la que va a obtener toda la informacion esta
aplicacion.

Las tablas que seran utilizadas y los campos que componen cada una de ellas
son descritos a continuacioén:

tonos_usuario

La tabla “tonos_usuario” identifica el tono que tiene configurado cada usuario para
las llamadas entrantes.

Usuario Identificador del usuario que se ha logado en el softphone
Identificador Unico de la tabla

codigo_tono Nombre del tono

telef_almacenados

La tabla “telef_almacenados” guarda toda la informacién relativa a los teléfonos
gue se almacenan tanto en la memoria del softphone como en la memoria de
marcaje rapido.

tel_almacenado_pk Identificador Unico de la tabla junto con el campo usuario

usuario Usuario que ha almacenado los teléfonos, bien sea en la
memoria del softphone o en la memoria de marcaje
rapido

descripcién Alias del numero de teléfono almacenado

posicion Identifica la posicidn, tanto en la memoria del softphone

como en la memoria de teléfonos de marcaje rapido en
los que apareceran los nUmeros almacenados

es_memoria Identifica si el teléfono serd almacenado en la memoria
del softphone o en la de marcaje rédpido

num_tlf Numero de teléfono almacenado

HETNELER

La tabla “llamadas” guarda toda la informacidn relativa a las llamadas realizadas o
recibidas por los usuarios.

llamada_pk Identificador Unico de la tabla junto con el campo usuario y
el campo extension_usuario
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usuario

Usuario que estaba logado en el softphone cuando se ha
realizado o recibido una llamada

extesion_usuario

Extension telefdnica que tiene asignada el usuario que ha
recibido o realizado una llamada

numero_tlf

Numero de teléfono con el que se ha establecido una
comunicacidn

descripcién

Identifica el alias del teléfono desde el que se ha recibido o
al que se ha realizado una llamada

hora_llamada

Hora en la que se ha realizado o recibido una llamada

duracion_llamada

Duracion de la llamada, bien sea realizada o recibida

tipollamada

Identifica el tipo de llamada: realizada o recibida

fecha

Indica la fecha en la que se ha realizado o recibido una
llamada

La tabla “desvio_llamadas” contiene los desvios de llamada configurados para cada

operador.

operador

Identificador uUnico de la tabla junto con el campo
numero_tlf_operador. Identifica el usuario que se ha
logado en el softphone

numero_tlf operador

Extension telefonica que tiene asignada el usuario

numero_tlf_desvio

Contiene el nimero de teléfono sobre el que se
realizara el desvio

activado

Indica si el desvio esta activado o no

La tabla “carpeta” identifica los nodos que componen la jerarquia de teléfonos.
Dichos nodos tendrdan como nodos hijo a los teléfonos (definidos en la tabla

“telefono”).

carpeta_pk Identificador numérico Unico que identifica una carpeta

descripcién Nombre légico de la carpeta

padre Carpeta padre de la carpeta actual

Usuario Usuario que ha creado Ila carpeta en el listin
correspondiente

es_general Identifica el tipo de listin al que pertenece la carpeta:

corporativo o personal
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La tabla “telefono” guarda toda la informacidén relativa a un teléfono, asi como su
relacidn con las carpetas del listin al que pertenecen.(Corporativo o Personal)

numero_tlf Numero telefénico asignado en el plan de numeracién de la
centralita. ldentificador uUnico de la tabla junto con los
campos usuario y es_general

usuario Usuario que ha creado el teléfono en el listin
correspondiente

es_general Identifica el tipo de listin al que pertenece el teléfono:

corporativo o personal

descripcién

Descripcidn asociada al numero de teléfono

carpeta_fk

Carpeta a la que pertenece dentro de la jerarquia de
teléfonos. Clave foranea proveniente de la tabla “carpeta”

historico_llamadas

La tabla “historico_llamadas” guarda toda la informacidn relativa a las llamadas
realizadas o recibidas por los usuarios.

operador Identificador Unico de la tabla junto con el campo fecha,
el campo hora y el campo numero_tIif_operador.
Identifica al usuario que ha recibido / realizado una
llamada

fecha Fecha en la que se ha recibido / realizado una llamada

hora Hora en la que se ha recibido / realizado una llamada

numero_tlf_operador

Extensidon telefénica que tiene el usuario que ha
realizado / recibido una llamada telefénica

numero_tlf Identifica el alias del teléfono desde el que se ha recibido
o al que se ha realizado una llamada
duracion Duracion de la llamada, bien sea realizada o recibida

recibe_llamada

Indica si es una llamada realizada o recibida

La tabla “login” guarda todos los usuarios que pueden acceder al aplicativo
softphone, sus correspondientes passwords y la extensién que tienen asignada.

usuario Usuario que se ha logado en el softphone
Password Password asociado al usuario
Extension Extension asociada al usuario
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7.3.  Implementacién del Softphone

La parte mas importante en la implementacion del softphone es la
utilizacion del SDK SipekSDK. Este va a permitir al softphone acceder a las
diferentes funcionalidades de la centralita asterisk.

7.3.1. SipekSdk

Para poder trabajar con este SDK son necesarias las siguientes acciones:

1) Incluir en el proyecto las librerias:

Imports Sipek.Common.CallControl
Imports Sipek.Sip
Imports Sipek.Common

2) Configurar los parametros del SDK.
CallManager.Config = PhoneConfig

PhoneConfig es una clase cuyos miembros son los parametros
necesarios para que una cuenta de usuario pueda registrarse en el
servidor de telefonia Asterisk. Los mas importantes son:

HostName IP del servidor Asterisk
Puerto SIP puerto utilizado por el protocolo SIP (5060)
UserName nombre que aparecera en los teléfonos a los

gue se llame

Id extension telefénica asociada a la cuenta de
usuario creada

Password contrasefia de la cuenta de usuario creada

Figura 26. Parametros de una cuenta de usuario

3) Inicializar el CallManager y registrar la cuenta de usuario en el servidor SIP

CallManager.initialize()
pjsipRegistrar.Instance.registerAccounts()

4) Registrar los Callbacks. Un callback es una funcidn que es llamada cuando se
generan determinados eventos. En este caso se definen dos Callbacks, uno
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para controlar si una cuenta de usuario se ha logrado registrar con éxito en
el servidor Asterisk y otro que controla los cambios que se producen en el
estado de una llamada.(incoming, holding..)

AddHandler pjsipRegistrar.Instance.AccountStateChanged,
AddressOf Instance_AccountStateChanged

La funcién que va a recoger los eventos generados por el estado del
registro de una cuenta en el servidor de telefonia es
Instance_AccountStateChanged.

En el momento que en este primer callback se reciba un OK
significara que la cuenta que ha intentado registrarse en la centralita
Asterisk lo ha hecho con éxito.

AddHandler CallManager.CallStateRefresh, AddressOf
CallManager_CallStateRefresh

En este segundo callback la funcién que recogerd los eventos que
genera el estado de una llamada es CallManager_CallStateRefresh. Se
pueden generar 4 eventos diferentes:

INCOMING Notifica que el softphone esta recibiendo
una llamada

HOLDING La comunicacién que hay activa se ha
puesto en espera

ACTIVE Se ha establecido la comunicacién con una
extension, bien porque se ha respondido a
una llamada entrante o bien porque otra
extension ha respondido una llamada
procedente del softphone.

NULL Ha finalizado la comunicacion que habia
establecida

Figura 27. Eventos generados por una comunicacion
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8 - Integracion con herramienta CRM

Una herramienta CRM (Customer Relationship Management) sirve para la
administracion de la relacién con los clientes. Mediante la utilizacidn de una soluciéon
CRM se pretende incrementar las ventas (tanto a clientes actuales como por ventas
cruzadas), maximizar la informacién del cliente, identificar nuevas oportunidades de
negocio, mejorar el servicio al cliente, mejora de ofertas, reduccién de costes e
identificar los clientes potenciales que mayor beneficio generen para la empresa.

SugarCRM es un sistema modular de administracién de clientes, disefiado para
integrar los diferentes aspectos del proceso de venta de las organizaciones en
diferentes modulos.(cuentas, actividades, oportunidades, contactos..)

La integracién que se lleva a cabo en este proyecto con SugarCRM consiste en
acceder a los contactos existentes en la BBDD de SugarCRM e incorporarlos dentro del
listin corporativo del Softphone desarrollado. Lo que se consigue con esta integracidon
es poder realizar llamadas desde el Softphone a cualquier contacto. Dentro de este
listin corporativo se ha afiadido un boton de refresco, el cual permite tener
actualizados los contactos en todo momento.(se realiza una consulta en la BBDD de
SugarCRM)

Para poder llevar a cabo la integracion con la herramienta SugarCRM ha sido
necesario instalar en los ordenadores clientes, que son en los que ira instalado el
softphone, un driver ODBC de Mysql para Windows. Para crear la conexién con el
origen de datos es necesario configurar los pardmetros: IP del servidor en el que se
encuentra la BBDD MYSQL de SugarCRM (es la IP de la maquina en la que estd
instalado el paquete Elastix), usuario y password, y el nombre de la BBDD de MYSQL a
la que se va a acceder.(en este proyecto sera sugarcrm)

My5QL Connector/ODBC Data Source Configuration @

My o —r
Connector/ODBC .

Connection Parameters
Data Source Hame:

Description: |
 TCRJIP Server: | 192.168.1.50 Port: | 3306
° MNamed Fipe:

User: | yoaot
Passward; | ¥
Database: | sugarcrm - Test

Detai\s>>| oK o | Help ]

Figura 28. Conexion ODBC con MYSQL
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Mediante la herramienta MYSQL Workbench se accede a la tabla “contacts” de
la BBDD de SugarCRM y se comprueba que los campos que han de ser leidos son:
“first_name” & “last name” para obtener el nombre y apellido del contacto, y el campo
“phone_work” para obtener el teléfono del trabajo que tiene asociado este contacto.

B MySQL Workbench [mEER
SOLEditer =
Fie Edit %ew Query Datebass Plugins  Seipting  Community  Help

PP HRGm OO o - —

1® SELECT * FROM sugarcrm . contacts ;

ACTIONS
F Execute Sl File
& Add Schema
B Add Table
[ Add View
[ add Routine

SCHEMAS

» El cases bugs ~
config
contacts
contacts_audit
contacts_bugs !
contacts_cases. o Dutput
contacts_users
currencies

v

|| Fetched 7 records, Duration: 0,000 sec, fetched in: 0,000 sec

custom fields i sahestion  fstname  lsstrame  fde  depetment  donotcsl | phonehome | phonemoble phonewok  phone other | phonetar | {
dashboards = M1 I I ey a 004 o
document_revisions it s 5 Bt o
documents

Das P o st o
email_addi_bean_rel
email_addresses Tres 3 ] 6022 o
email_cache Cuaho 4 [ 5023 “
email marketing Giheo: 5 0 BO24 Ly
email_marketing_prospect lists o = = 5 o frin: ] o

email_templates
emailman

emails

emails_beans
emails_email_adldr_rel
emails_text

Feeds
fields_meta_data
Folders

Folders_rel
Folders_subscriptions
mes

import_maps
inbound_email
inbound_email_autoreply
inbound_email_cache_ts

YY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y VY Y YYVYYVYYYYYYVYYTYYVYVYY

La consulta sobre la BBDD de SugarCRM se realiza mediante visual basic .NET
tal y como se muestra a continuacion:

1) Se seleccionan todas las columnas de la tabla contactos.

sql = "SELECT * FROM contacts"
cmd = New OdbcCommand(sgl, m_cnn) //donde m_cnn es un objeto
//0dbcConnection

2) Enrs, que es un OdbcDataReader, se obtiene el resultado de la consulta.

rs = cmd.ExecuteReader()
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3)

// Para cada uno de los registros obtenidos se extraen los campos
// necesarios y se afiaden al listin corporativo

While rs.Read()
Listin_Corporativo.Nodes.Add(rs.Item("first_name") & " " &
rs.Item("last_name") & " [" & rs.Item("phone_work") & "]")

End While

De esta forma han sido afiadidos todos los contactos existentes en la base de
datos de SugarCRM al listin corporativo del softphone, como se puede observar
en la Figura 30.

AChos SuUgarCRM

- MM [6004]
- Uno 1 [6020]
- Dos 2 [6021]
- Tres 3 [B022]
- Cuatro 4 [6023]
- Cinco 5 [6024]

- Seis 6 [B025]
#- ] Departamento comercial
-] Departamento de calidad
# (7] Departamento de recursos hurmanos
-] Recepcidn

Figura 30. Directorio Corporativo con contactos SugarCRM
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9 - METODOLOGIA PARA HACER PRUEBAS

Las pruebas para verificar que el sistema de telefonia implementado funciona
correctamente se han dividido en 2 fases:

- Pruebas de caja blanca: estas pruebas afectan Unicamente al softphone
desarrollado y han consistido en revisar y depurar las lineas de cddigo de
cada modulo del softphone y se han corregido los errores que han sido
detectados. Primero se han hecho pruebas unitarias sobre cada modulo y
luego se han hecho pruebas de integracién entre médulos.

- Pruebas de caja negra: estas pruebas afectan al softphone y a las
funcionalidades del paquete Elastix que han sido utilizadas en el proyecto.
Consisten en probar que todos los mddulos de los componentes que
integran el sistema telefénico cumplen con las funcionalidades
requeridas.(softphone, paquete Elastix, Gateway VolP) Se ha empezado
realizando pruebas unitarias sobre cada componente del sistema y se ha
proseguido con las pruebas de integracion entre estos componentes.

Las pruebas de caja negra que han sido realizadas se describen a continuacion:

-Pruebas realizadas con el Paquete Elastix:

- Se verifica que han sido creadas todas las extensiones telefdnicas y que
estan operativas, realizando una llamada desde un softphone configurado
con cada una de las extensiones dadas de alta hacia otro sotphone y se
comprueba que la comunicacién se realiza con normalidad.(también es
probada la llamada en el otro sentido de la comunicacion) Ademas se
comprueba que todas las extensiones tienen bien configurado el buzén de
voz, realizando una llamada a cada una de ellas y provocando que salte
este. También se verifica que los mensajes de voz se almacenan y se
reproducen con total normalidad.

- Se comprueba que las 4 lineas analdgicas estdn operativas y que el nimero
principal estd bien configurado realizando una llamada desde un teléfono
de la PSTN.

- Se prueba la operadora digital llamando desde un nimero de la PSTN al
nimero principal de la empresa y se verifica que la operadora virtual
anuncia el menu con las diferentes opciones. Se comprueba que cada una
de las opciones del menu IVR realiza la transferencia con el departamento
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solicitado (opciones 1, 2, 3, 4, 6) En el caso del departamento técnico se
observa que se cumple la politica leastrecent y para el caso 5 se verifica que
la llamada entra en la sala de conferencias. Ademas se comprueba que la
pulsacion de una opcidn invalida es detectada mediante un anuncio de la
operadora digital.

- Para probar que la sala de conferencias permanente esta bien configurada
se marca la extension 3000 desde varios softphones y teléfonos de la RTB y
se comprueba, tras introducir el password configurado, que se puede
establecer una comunicacién conjunta.

- Se comprueba desde un softphone, que tras recibir una llamada, esta puede
ser aparcada y posteriormente puede ser recogida desde otro teléfono.

- Se verifica la correcta extraccion de histdricos de llamadas tras realizar una
serie de llamadas entre diferentes extensiones y la posterior consulta de un
informe que las contiene.

- Para comprobar la herramienta que permite ver en tiempo real la actividad
de la centralita se realizan diferentes acciones sobre esta: se establecen
varias comunicaciones entre extensiones, se introducen varias extensiones
en la sala de conferencias... y se comprueba que toda esta actividad se ve
reflejada en el Panel de Operadora.

- Se habilita la opcién de grabar las conversaciones sobre varias extensiones y
se comprueba que son grabadas correctamente y que pueden ser
descargadas.

-Pruebas realizadas con el Softphone:

En este apartado seran probadas todas las funcionalidades del
softphone. En estas pruebas también intervendrd el servidor de telefonia
Asterisk, ya que es el que proporciona todas las funcionalidades requeridas por
el teléfono software. Mediante esta bateria de pruebas se comprobara por un
lado que las funcionalidades estan bien configuradas en el servidor de telefonia
y por otro se verificarda que estdn bien implementadas en el softphone
desarrollado.
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Son probados los diferentes tipos de llamadas que se pueden dar en el

sistema: (en ambos sentidos)

-Extension interna - Extensién interna
-Extensidn interna - PSTN (teléfono fijo)
-Extensidn interna - PSTN (teléfono movil)

Mediante los 2 Uultimos tipos de llamada es probado el correcto
funcionamiento del Gateway VolP, que permite conectar la centralita IP con
la red de telefonia basica

Se establecen 2 comunicaciones con el softphone y se comprueba que se
puede alternar entre una comunicacion y la otra.

Desde el softphone se realiza una llamada a otro y se establece una
comunicacién. Tras la finalizacion de esta se realiza una rellamada para
comprobar que se llama al Ultimo nimero marcado.

Para comprobar la transferencia de llamada se realizan 3 tipos de pruebas:

- Desde el softphone se establece una comunicacién con un numero
interno y se verifica que se transfiere correctamente la comunicacién
sobre otra extensidn interna.

- Se establece una comunicacion con un numero de la PSTN y se verifica
gue se transfiere correctamente la comunicacién sobre otra extension
interna.

- Se establece una comunicacién con un nimero interno y se comprueba
gue se transfiere correctamente la comunicacion sobre un nimero de la
PSTN.

Es configurada en un softphone A una extensién de desvio. Tras ser activada
esta funcionalidad se realiza una llamada al softphone A desde otro
softphone B. Se comprueba que la llamada es desviada hacia la extension
configurada.

Se establece una comunicacién entre un softphone A y otro B y se
comprueba que cuando se pausa una conversacion desde el A suena la
musica de espera configurada, en el softphone B.

Se realiza una llamada desde un softphone A a otro softphone B y desde un
tercero se comprueba que se captura la llamada del softphone B y que se
establece la comunicacién con el primero.
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- Se comprueba que se pueden almacenar numeros tanto en la memoria de
marcaje rapido como en la memoria de los numeros favoritos de un usuario
y que pueden ser llamados sin problema.

- Se verifica el correcto funcionamiento de los listines corporativo y personal
y se hace especial hincapié en probar la integracién con la herramienta
CRM. Para ello se verifica que en el listin corporativo aparecen los contactos
existentes en la herramienta SugarCRM. Se hacen altas, bajas y
modificaciones sobre los contactos y se comprueba que estos cambios
quedan reflejados en el listin corporativo tras pulsar sobre el botén de
refresco de dicho listin. También se comprueba que se puede llamar sin
problema a los contactos y al resto de teléfonos.

- Se comprueba que se registran en el softphone las ultimas llamadas
realizadas, recibidas y las llamadas perdidas.

- Se verifica la correcta historizaciéon de las comunicaciones que han tenido
lugar en el softphone aplicando un determinado filtro, por intervalo de
fechas y de horas, mediante la herramienta creada para ello: histérico de
llamadas.

Tras el éxito en la realizacién de todas las pruebas descritas anteriormente se
puede asegurar que el sistema telefénico implementado es totalmente robusto.
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10 - CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Se ha comprobado mediante la implementacion de este sistema de telefonia
gue es posible crear un sistema telefénico moderno perfectamente ajustable a las
necesidades de cualquiera pequefia y mediana empresa con unos costos de
administracion, mantenimiento y de llamadas reducidos. También se ha mostrado que
es posible mejorar la comunicacién con los clientes mediante la integracion de este
sistema con una herramienta CRM, a partir del listin corporativo del softphone creado.

El proyecto incorpora gran parte de las funcionalidades de cualquier sistema de
telefonia actual, pero hay que tener en cuenta que para obtener la totalidad de las
funcionalidades es necesario recurrir a versiones de pago de las herramientas
utilizadas.

La telefonia a través de internet empieza a ser una realidad en muchas
empresas por la rapida amortizacion y el ahorro de costes que proporciona. El objetivo
comun es reducir la factura telefénica, sobretodo de las llamadas internacionales y a
moviles. La Voz sobre IP esta abaratando las comunicaciones internacionales, lo que se
traduce en una mejora en la comunicacidon entre proveedores y clientes (o entre
delegaciones del mismo grupo)

Esta tecnologia esta siendo adoptada por un amplio nimero de fabricantes de
telecomunicaciones y networking tradicionales, que en un principio vieron la voz sobre
IP como una amenaza a su base instalada convencional.

Hoy en dia la calidad de transmision de las centrales tradicionales sigue siendo
superior a la de una centralita de VolP pero esta tecnologia esta mejorando
constantemente y llegara a conseguir una calidad similar en poco tiempo.

Mediante la utilizacion de un softphone se facilita el teletrabajo ya que no
requiere que el usuario utilice ningun hardware adicional; el propio PC se comporta
como un teléfono IP. Es posible crear un tunel VPN para establecer la comunicacién
con la central telefdnica sin la necesidad de equipos adicionales. El usuario a partir de
su login y password pasa a tener todas las prestaciones de cualquier teléfono de la
oficina.

El futuro de la Voz sobre IP es muy prometedor ya que por un lado el ancho de
banda sigue creciendo a nivel mundial y por el otro se estd mejorando el principal
problema que presenta esta tecnologia, la calidad del servicio (QoS), mediante la
aplicacién de diferentes técnicas, como es la compresion de cabeceras aplicando los
estandares RTP/RTCP, la cancelaciéon del eco o la priorizacién de los paquetes con
mayor latencia, entre otras. Es por esto que para corporaciones internacionales que
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puedan contar con sistemas punteros y anchos de banda dptimos, las centralitas de
VolP (PBX) se han convertido en un sistema muy conveniente.

Como linea futura se podria incorporar la videollamada como medio de
comunicacidon y la videoconferencia para realizar conferencias. También se podria
implementar el resto de funcionalidades proporcionadas por el servidor de
comunicaciones unificadas Elastix : servicio de FAX, mensajeria instantanea y e-mail.

Otras lineas futuras de investigacién podrian ser mejorar la calidad del servicio
de la voz sobre IP (QoS) y dotar al sistema de telefonia IP de mecanismos de seguridad
gue permitan mantener total privacidad tanto en los datos de voz almacenados en el
servidor de VolP como en las conversaciones.
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ANEXO |

CONFIGURACION DE LAS HERRAMIENTAS

- Instalacién de Elastix

La instalacion del paquete Elastix se realizara en una Maquina virtual Oracle VM
VirtualBox sobre un sistema operativo Linux Centos.

B

4
L‘wr} 3 {3} Detalles | (@ Instantaneas

Nueva Configurscdn Mostrar  Destartar

Elastix [=| General [E] previsualizacién
5 Cormendo 5
— Nombre: Elastix

Tipo 50: Red Hat

Sistema
Memoriabase: 1024 MB

Orden de arranque: Disquete, CD/DVD-ROM, Disco dura
Aceleradidn: FAENX

[E Pantalla
Memaria de video: 12mB
Servidor de sscritorio remoto: Inhabiitado
(2 Almacenamiento
Controlador IDE
IDE secundario maestro (C0/DVD): Elastix-2.0,3-385-bin-15Nov20 10.is0 (Inaccesible)
Controlador SATA
Puerta SATA 0: Elastix.vdi (Mormal, 20,00 GB)
o Audio
Controlador de anfitrién: Windaws Directsound
Controlador: ICH AC97

&P Red

Adaptador 1: Intsl FRO/1000 MT Desktop (Adsptador puente, Realtsk PCle FE Famiy Contraller)

£ use

Filtros de dispositivos: 0 (0 activa)

[ Carpetas compartidas
Ninguna

(@ Descripcién

Figura 31. Pantalla principal de Oracle VM VirtualBox

Para realizar la instalacion se descargara de la web http://www.elastix.org la
imagen del paquete Elastix (la Ultima version estable) y se creard una nueva maquina
virtual con ella, especificando que el sistema operativo sea Linux centos. También se
tendra que configurar el idioma, el login y password del administrador de Elastix y la
configuracion de red (IP, mascara y puerta de enlace) que tendrd la centralita
telefénica.

Una vez instalado el paquete Elastix ya podran administrarse todas las
herramientas que incorpora. Para ello se escribira en un navegador web la IP que le ha
sido asignada durante la instalacidn, en este caso http://192.168.1.50/, y se introduce
el Login y Password para tener acceso.

- Configuracion de la centralita Asterisk mediante Elastix.

Se accede a la configuracion de Asterisk a partir de la pestafia PBX de Elastix.
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- Configuracion de extensiones

A partir del interfaz web que ofrece Elastix se accede a la pestafia PBX y dentro
de esta al apartado de Extensiones. A partir de la pantalla de la Figura. 32 se daran de
alta las extensiones internas de la empresa, las cuales seran de tipo SIP. En el campo
“user extension” se pondra la extensién, en el campo “Display Name” se escribira el
nombre que identificard esta extensién cuando realice llamadas a otras extensiones.
Se habilitara el campo “Call Waiting” para permitir que entre otra llamada mientras se
estd en comunicacion; el softphone es capaz de gestionar 2 llamadas simultaneas. Un
usuario puede ir alternando entre la comunicacion con una extension y la
comunicacion con otra, dejando al usuario inactivo escuchando musica en espera.(si
esta opcidn estuviera deshabilitada, hubiera una comunicacion establecida y alguien
llamara a esta extensidn, encontraria el nimero ocupado) En el campo “secret” se
escribird el password que una extensidn necesita para poder registrarse en la
centralita asterisk. Y por ultimo serd habilitado el buzén de voz para esta extension
poniendo el campo “Status” a Enabled. Una vez configurados todos estos parametros
se pulsa sobre “Submit”. Una vez hecho esto en la parte superior de la pantalla (bajo
las diferentes opciones que aparecen en cada pestafia) se mostrara el mensaje “Apply
Configuration Changes Here”. Es imprescindible hacer click sobre este para que los
cambios se vean reflejados en el sistema.

Add SIP Extension ' Langusgs

dd Extsnsion
Language Code

User Extension &007 Recording Options

Display Name 5007

CID Num Alias Record Incoming OnDemand A
SIP Alias 5007 Record Outgoing Dn Demand &

Extasnsion Opticns viodeamall & Ddrsctony

Outbound CID Status Enaitied 6
Ring Time Dot e Voicemail Password
Czll Waiting Enabl= W Email Address
Czll Screening Disani= ™3 Pager Email Address
Pinless Dialing Disabis A i
Email Attachment Cyes *® o
Emergency CID
Flay CID Clves |#no
Blay Envelope Clyes |® o

Delete Voicemail Tlyes ¥ g

DID Description IMAP Username

Add Inbound DID IMAP Password

Add Inbound CID VM Optians
WM Context default
= Options
VX Losstar
This device uses sip technology.
Vm¥ Locater™ Ditsaihbed
seorat 6007
; | ur | by
dtmfrmode Tme Use When =uzliznie B
vaicemnail Instructions: [¥ | standadwalcemail promges
tatlon Sarvicas
Press 0: I¥ | 2o To operator
Dictation Service Prass 1:
Dictation Fi it Ogg Varbis &
ictation Forma Precs 2
Email Address
Submit

Figura 32. Creacion de extensiones SIP
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- Configuracion de los cédigos de funcionalidades

Elastix parte de unos valores por defecto de las funcionalidades que ofrece,
pero pueden ser modificadas. Algunos de estos codigos han sido utilizados por el
softphone que se ha desarrollado en este proyecto para acceder a las funcionalidades
gue ofrece la centralita, como pueden ser: desvio, transferencia, acceso al buzén de

VvOZz.

Codigos de caracteristicas

Blacklist

Bladidist 3 numbar
Bladklist the |ast caller

Remaove 8 number from the bladklist
Call Forward

Call Forward All Activate

Call Forward All Deactivate

Call Forward Busy Activate

Call Forward Busy Deactivate

Call Forward Toggle
Call Waiting

Call Waiting - Activate

Call Waiting - Deactivate
Core

Asterisk General Call Pidwp
ChanSpy

Directed Call Pidwp

In-Call Asterisk Attended Transfer
In-Call Asterisk Blind Transfer

In-Call Asterisk Disconnect Code

Simulate Incoming Call
User Logoff

User Logon

ZapBarge

Dictation

Email completed dictation

Perform dictation
Do-Hot-Disturb (DND})

DND Activate
DND Deactivate
DND Toggle

Call Forward All Prompting Desctivate

Call Forward Busy Frompting Deactivate
Call Forward No Answer/Unavailable Adtivate

Call Forward Mo Answer/Unavailable Deactivate

In-Call Asterisk Toggle Call Recarding

*32
*31

*72
*73

*30
*91
*9z
*52
*53
*740

*70
*71

*35
*34

*78
*79
*76

Figura 33. Cddigos de funcionalidades
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- Configuracion del troncal con el SPA-3102

Un troncal es el medio de transmision por el que van a salir y se van recibir
llamadas, ademas de permitir interactuar con la red PSTN. Par configurar un troncal
desde Elastix se accede a partir de la ruta PBX -> PBX Configuration -> Troncales -> Add
Sip Trunk.

Se crea el troncal con la informacién que parece en la pantalla de la Figura 34.
Este troncal estard asociado a la extension 6010, que a su vez estara asociada a la linea
PSTN del Gateway SPA-3102. Este troncal hara de puente entre la red PSTN y la red de
VolP.

Outgoing Settings

Trunk Name: 6010
PEER. Details:

context=from-pstn -
fromus=er==pail0z

ho=t=152_1€8.1_51

in=ecure=very

nat=no

Fort=S062

uzsrnams=—s=padllz

=ecret=6001

type=peer

canreinvite=no -~

Incoming Settings

USER Context: spa3102
USER. Details:

canreinvite=no
context=from-pstn
dtmfmode=rfcZB33
ho=t=152_1€8.1_51
Fort=30E61
insesgcure=very
nat=no

type=us=er
u=ername==pailoz
=secret=E001 -

Registration

Register String:

Submit Changes

Figura 34. Creacion del troncal
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- Configuracion de la operadora digital (IVR)

Cuando la centralita recibe una llamada externa a la empresa sera reproducido
un menu con diferentes opciones mediante la operadora digital.

Inicialmente se dard un mensaje de bienvenida: “Bienvenidos a Eages
Solutions”. A continuacion sera reproducido el siguiente menu:

1) Pulse ‘1’ para hablar con el departamento comercial.

2) Pulse ‘2’ para hablar con el departamento administrativo.
3) Pulse ‘3’ para hablar con el departamento técnico.

4) Pulse ‘4’ para hablar con el departamento de desarrollo.
5) Pulse ‘5’ para unirse a una conferencia.

6) Pulse ‘6’ para hablar con recepcion.

Y las acciones a llevar a cabo en cada caso se describen a continuacion:

Caso 1) se transfiere la llamada a la extensién del departamento comercial:
6060.

Caso 2) se transfiere la llamada a la extensiéon del departamento de
administraciéon: 6070.

Caso 3) la llamada se envia a una cola (extension 6080), en la que los
miembros del departamento técnico atenderan las llamadas. Mientras no
responde nadie a la llamada se ird reproduciendo el mensaje de voz “En breves
momentos sera atendido; manténgase a la espera por favor”.

Caso 4) se transfiere la llamada a la extensién del departamento de
desarrollo: 6090.

Caso 5) setransfiere la llamada a la extension 3000.(sala de conferencias)

Caso 6) se transfiere la llamada a la extensién del departamento de
administracion: 6070.

Si se introduce un ndmero fuera del intervalo [1-6] se reproducira el mensaje
informativo “La opcion pulsada no es valida; introduzca de nuevo la opcion”.
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- Configuracion de llamadas entrantes y salientes

Mediante esta configuracion se define el comportamiento ldgico de la
centralita.

0 Llamadas entrantes (Inbound Routes)

El comportamiento de las llamadas entrantes sera definido mediante la
configuracion de los campos “DID Number”, que se usa para identificar troncales y
para conectar servidores asterisk, y “Caller ID Number” para identificar las llamadas.

Las llamadas entrantes provienen del troncal asociado al Gateway VolP, es
decir, del operador telefdnico. Por lo tanto, en la pestafia PSTN Line del SPA-3102 se
rellenard el campo “DIAL PLAN 8 =<50:6010@192.168.1.50>". Este campo identifica las
llamadas provenientes de la linea PSTN del Gateway, con el DID 6010. El siguiente paso
es crear un “Inbound Route” para que atienda a estas llamadas. En “DID Number” se
pondrd 6010 y en “Set Destination” se seleccionard la opcién IVR. De esta forma, todas
las llamadas que lleguen a la centralita serdn atendidas por la operadora digital.

Add Incoming Route Source: None |86
Add Incoming Route Language
Description: PSTN -> Operadora
DID Number: 6010 Language:
Caller ID Number:
CID Priority Route: r Fax Detect
Crptions
Detect Faxes: ® Mo T Yes
Alert Info: Set Destination
CID name prefix
M.US'C On Hold: Il | Conferences: [ recrizn 30005 v
Signal RINGING: r T Phonebook Directory: | srerepesk Dirstary [
Pause Before Answer: C Terminate Call: [farges 5
Privacy " Extensions: [ =scoi= sooi-srazioz v
" | Voicemail: [ <soo1> s001-sPas10z (Busy) w
. 3 o P
Privacy Manager: Ne W * VR | Recepoionista ¢ “
CID Lockup Source Submit Clear Destination B Submit

Figura 35. Configuracion Inbound Route
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0 Llamadas salientes (Outbound Routes):

Se define una ruta de salida a través de la PSTN de tal forma que cuando un
usuario marque un 0 seguido de 9 digitos (bien sea un numero fijo o un movil) esta
llamada sera enrutada (a través del troncal definido, SIP/6010) para ser realizada a
través de la linea analdgica. El campo “Dial Patterns” se puede ampliar con mas
patrones que tengan que cumplir los niUmeros a los que se permita llamar a través de
la PSTN.

En principio se ha configurado este troncal para que se pueda llamar a numeros
fijos nacionales e internacionales y a méviles, pero se podria configurar otro troncal
que llamara Unicamente a numeros mdviles e internacionales a través de un proveedor
de internet.(manteniendo el primer troncal con las llamadas a nimeros nacionales
fijos) De esta forma la empresa reduciria costes ya que es mucho mas barato llamar
mediante un proveedor de internet a mdviles y a niumeros internacionales que no a
través de la red analdgica.

Add Route

Route Name: PSTN | Reram=
Route CID: I lovemide Extension CID

Route Password:
PIN Set: None W

Emergency Dialing: r
Intra Company Route: I~

Music On Hold? delault |3
Dial Patterns

Dial patterns wizards: | (
Trunk Sequence

Submit Changes

Figura 36. Configuracion Outbound Route
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- Configuracion de colas

Existen diferentes politicas para gestionar las colas de llamadas entrantes, pero
la empresa solicita que se implemente la estrategia de atencion de llamadas
“leastrecent” cuando llamen al departamento técnico.(la llamada se pasa al agente
gue hace mas tiempo que ha recibido una llamada)

Se procedera a configurar la cola accediendo a través del menu situado en la
parte izquierda de la pantalla, dentro de la pestafia “PBX Configuration”

Se asigna una extension a esta cola: “7000” (sera el niumero de cola) y un
nombre: “técnico”. El campo mds interesante a configurar es “Ring strategy”, (la
politica de atencidn a una llamada) al cual se le asignara la politica “Agente con ultima
llamada mds antigua”.

Anadir cola
Afiadir cola
Event When Called: Na
Numero de cola: 5030 ESFadU :‘= >,
Nombre de la cola: tacnico Skip Busy Agents: No 3
Contrasefia de |a cola: Queu.e Weight: L
prefijo del nombre del CID: Autofill;

Prefijo de tiempo de espera:

= v Agent Regex Filter

Informacién de alerta: Report Hold Time: =™

Agentes fijos: Service Level:  [f0e=guess
Anuncios de la posicion del llamante

Captura rapida de extension

Dynamic Members: Frecuencia: s=gundos
Anunciar posicion: = (W
Anunciar tiempo de espera estimado:

Captura rdpida de extensidn {Seleccione una )

Restrict Dynamic Agents C 51 % No Anuncios pericdicos

Agent Restrictions Diia
IVR Break Out Menu:
Frecuencia de repeticion:  [D==gurse

Opciones de la cola

Anuncio de agente: Ning; Destino en caso de fallo

Anuncio de entrada: E

Clase de musica en espera; inheri [ ~ _ _

Hacer sonar en lugar de musica en espera: I Conferences: [Reunion <3000>

Tiempo maximo de espera: = " Phonebook Directony: | ereretock Diecter, W

Llamantes maximos: v & Terminate Call: [rerses b

Entrar si vacia:

Salir cuando vacia:

Ring Strategy:

Tiempo de espera de agente:
Reintentar:

Wrap-Up-Time:

Grabacién de llamadas:

€ | Extensions: [<sm01> &
" Woicemail: [<soot
N pr——

Enviar cambios

Figura 37. Configuracion de la cola
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- Configuracion de las salas de conferencias

Se creard una sala de conferencias en la que pueda haber multiples
participantes, segun el requisito exigido por la empresa. Para ello se pulsara el botén
“Afiadir Conferencia”, dentro de la opcion “Conferencias”, situado en la parte izquierda
de la pantalla, bajo la pestafia “PBX Configuration”. A cada usuario se le asigna un PIN
para que pueda unirse a la conferencia y al administrador otro. En este caso se ha
puesto “Si” en la opcidn “Esperar al administrador” para que la conferencia no
empiece hasta que el administrador no haya entrado en la sala de conferencias.
Normalmente el administrador es el que organiza la conferencia. Para ello envia a los
contactos con los que desea reunirse un e-mail con la fecha, la hora, la extensién de la
conferencia que tendrd que marcar cuando la operadora digital se lo solicite y el
password para poder entrar en esta. De esta forma, un usuario externo, que se
encuentre en cualquier lugar del mundo marcara el ndmero corporativo de la
empresa, y mediante la operadora digital elegira la opcidn “Unirse a una conferencia”,
marcara el PIN que le han asignado y podra participar en la conferencia.

Al tratarse de una empresa pequefia/mediana en principio con una sala de
conferencia tendria suficiente, pero siempre existe la posibilidad de configurar mas
salas, adaptando de esta manera el sistema a las necesidades de la empresa.

Anadir conferencia

Afadir conferencia

Nombre de la conferencia:
PIN de usuario: 1234
PIN de administracién: 5678

Opciones de conferencia

Mensaje de bienvenida: Minguno v
Esperar al administrador: [si ¥
Talker Optimization: Mo [%
Talker Detection: Mo (%
Modo silencioso: o [
Contador de usuarios: Mo (%
Entrada/Salida de usuario: [Ne v
Musica en espera: Ne (&
Music on Hold Class: inherit (%
Permitir menu: Si 1w
Grabar conferencias: Mo [%

Enviar cambios

Figura 38. Creacion de la sala de Conferencias
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- Configuracion del estacionamiento o aparcamiento de llamadas

El estacionamiento de llamadas consiste en estacionar una llamada en curso (a
efectos del interlocutor aparcado serd como si lo hubieran puesto en espera) para
recogerla al cabo de un tiempo desde cualquier teléfono interno de la empresa. En el
momento de aparcar una llamada una operadora digital comunicara el nimero que

hay que marcar para recoger la llamada aparcada. Marcando este numero se
establecera de nuevo la comunicacion.

Para habilitar el aparcamiento de llamadas se selecciona la opcién
“Estacionamiento”, dentro de la pestafia “PBX configuration”, habilitando “la
caracteristica de aparcamiento”, indicando la “extension de aparcamiento”, el
“numero madximo de aparcamientos” (Asterix soporta 20 como maximo) y el “tiempo

madximo de aparcamiento”.(cuando expira este tiempo la llamada vuelve al usuario que
la estaciond)

Configuracion de aparcamiento

Opciones de aparcamiento

Habilitar caracteristica de aparcamiento v
Extensidon de aparcamiento: 70
Cantidad de aparcamientos: 8 ¥
Tiempo de méximo de aparcamiento 1 minuto v
Contexto del aparcamiento: parkedcalls

Actions for Timed-Out Orphans

Parking Alert-Info:
CallerID Prepend:
Announcement: Ninguno v

Destination for Orphaned Parked Calls:

" | Conferences: [Reunion <2000>

" Phonebook Directory: | Phonebook Directory (%

Terminate Call. |Hangup v
" | Extensions: [<e001> 6001-5PAZ102 ™

" | Voicemall: [<s001> 6001-5PAZ102 (busy) %

€ | WR: [Recepcionista 1 %

Enviar cambios

Figura 39. Configuracion de estacionamiento de llamadas
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- Configuracién del buzén de voz

En el buzén de voz el Unico parametro que se configurara es el nUmero que ha
de marcar un usuario para acceder a este servicio. Esto se hace dentro de la pantalla
de cédigos de funcionalidades, asignando el nimero en el campo “My Voicemail”.(por
defecto es “*¥97")

Desde la pestana de Elastix “Voicemail” se puede visualizar, aplicando un filtro
de fechas, los mensajes de buzén de voz almacenados, con detalles de fecha, tiempo,
llamante, extension llamada y duracion. También es posible escuchar estos mensajes e
incluso descargarlos.

Configuration | panel Voicemail | Monitoring | COARSUL. Conference | XS ns o0l | P P | Poaeiden, | Evension| -
Y@ Lista de Grabaciones
Fecha Inicio: * 01 Mar 2011 Fecha Fin: = 03 May 2011 Filtro Configuracion
Inicio Anterior (1 - 15 of 81) Siguiente ) Fin py

Eliminar Fecha Tiempo callerID Extensién Duracién Mensaje

r 2011-05-02 02:53:03 "6001-5PA3102" <6001 6005 1sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 14:42:58 "5002" <6002> 6002 69 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 12:56:52 "6001" «6001> 6002 4 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 12:56:24 "6001" <6001> 6002 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 09:31:35 "6001" <6001> 6001 0 sec. Escuchar Descargar
I 2011-04-24 08:24:58 "6003" <6003> 6001 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 07:40:15 "6003" <6003> 6005 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 06:53:52 "6003" <6003 6005 1sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 05:53:49 "5002" <6002> 6005 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 04:45:54 "6002" <6002> 6005 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 04:42:29 "6003" <6003> 6005 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 04:33:29 "6003" <6003> 6005 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 04:32:35 "6003" <6003> 6005 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 00:48:55 "6003" <6003> 6005 1 sec. Escuchar Descargar
r 2011-04-24 00:22:08 "6003" <6003 6005 1 sec. Escuchar Descargar

Inicio Anterior (1 - 15 of 81) Siguiente ) Fin py

Figura 40. Grabaciones del buzon de voz
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- Configuracion del Softphone

A nivel de programacion, la configuracién necesaria para que un softphone
pueda registrarse en el servidor asterisk y de esta forma acceder a los servicios de la
centralita son necesarios los campos: “Username”, “extension”, “password” y la “IP del
servidor Asterisk”. Del registro en el servidor de una extensién se encarga un método
de la libreria de cddigo abierto SipekSDK. Es obligatorio que un softphone registre su

extension en el servidor para poder estar operativo.

A nivel de BBDD es necesario también configurar un origen de datos que
apunte a la BBDD postgres (Softphone) instalada en la maquina que contiene el
paquete Elastix:

PostgreSQL ANSI ODBC Driver (psqlODBC) Setup X
Data Source |Softphone Description |
Database W 551 Mode |':|i35"3'|E ﬂ
Server [192.168.1 60 Part (5432
Uszer Name |postgres Passward | ===

Opti
[ | | | Test
Datazource Global Manage DS

Save | Caticel ‘

Figura 41. Origen de datos para la conexion con la BBDD postgres
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- Configuracion del Gateway VolP (SPA-3102)

Sobre este dispositivo se configurardn 2 extensiones, una perteneciente a una

linea de VolP y otra asociada a la linea PSTN.

La configuracion del Gateway se realizard via web accediendo a la IP
192.168.1.51. Dentro de la pestaia “VOICE” se encuentra la pestaia “Line 1”, donde
serd configurada la extension de VolP (Figura 42), y la pestafia “PSTN Line”, donde se

configura la extension de la PSTN y el enlace con “Line 1”.(Figura 43)

A Division of Cisco Systems, Inc.
Rouler | Voice

Info | System | SIP | Provisioning | Fmgional| Line 1|
|Line Enabie: |yes W
| Soramming Auchy Saroes [SAS)

—

{SAS Enmms; ina N8
A Inbound TF Sink:
;‘i.t'-" Sattings B
| HAT Hanging Enabis: {na W
(HAT feap Afve Heg: SHOTIFY

(N

[Htwone Ssttings:

|SEP Taz i oy Viahis!
|RTF Tas/DifSany Valusr
;Hr:nunt Jitter Lewess:

|51P Sestings
|5 Rar

| BT EIP Part:

|57 Fracy-Raquire:
|StFED:

[ATP Log Inhvi:

| Batarar Bym Datay:
|Rateras Bys Daimy:

[Sticky 183

|Cal Featune Semings
| BERG SEtn-dier Enabis

| ¥¥=r When Hangoo Canft

[Proncy: and Asgicrarian
| Freoey:
| Dursaumd Fraxy.

(s DUThaund Prowy:

gl

| Ragister Bxglres;

(Lse DNS SRV

| Proney Falinack Temvii;

okt Mall Server

(Eunscreer Inrmation
| Bhaplay hames
|Fassward:

;hum o:

|mami Cartmears:

EERT‘ ErryEm ey

Linksys Phone Adapter Configuration

PSTN Line | Umer 1| PETN User

SAS DLG Aetrash Loowi;

MAT kg Alve Enadiar lna ™|

MAT K=ep Allee Dest;

STP oS- Valuse
RTPDas Vialies:

Lidebign  awié | ki

Sitter Bufter Adjustment:

EIF 1D0REL Ensbis:
Auth Resync-Reboat:

SIF Ramare-Party-10; i‘:-'== V]

SIF Detug Datlan: |

Bastrict Sgurce IF: |ma V|

Aatws Targe: Sys Deisy:
Rater-To Targat-Tontact:

HEOH Sarver

U5s 08 Prondy In Dia0g:
ks Tall Withowt Ried:
Ang Call Withaut Reg:
DME-ERW Aura Prefi:
Pronty Aadundansy Mathad:
Halibax Sunscrive ExGines:

Us=r I0:

L= farthy FO
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Figura 42. Configuracion de la extension VolP
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A Division of Cisco Systems, In
Routsr | Voice |
Info | Systam | sie | Provisioning | Regional | Linz 1| PSTN Ll'ﬂEi Useri | PSTHN Userl . e
Lire Erabie: [ves e
MAT Settings

|NAT Mapping Enatle:
|HAT Reep Alve Msg:

Metwark Settings
SIF Tf'_\ﬁ-']:ﬁffsel'\f L e

Stizky 183:

Proxy 2nd Registration
|Praxy=

|Quthzung Procy:

!Lh= Cictiourd Frosy:
Fzgiztzr

fimgistar Expiras:

Us= DNS SRV

Procey Felibeck Tntwl:

Subscriber Informaticn
Display Name-

Pamzmionl:

Auth ID:

Mirsi Cartificate:

SRTF Privats Key-

Audie Configuratien
|Praferred Cofiac

|Use Pref Codes Orly:
E728= Enabls:

G723 Enable:

{72615 Enable:
EEF:,E'\-N Erabie:
|E726-32 Eratie:
E7IE-40 Erable:

DTMF Process INFO:
CTMF Proczss 50T:
|Rimleass LUnused Cofec
|Symmetric RTP:

! Dizl Plans
Dis] Fian 1=
Disi Plar 2:
Disl Plan 3:
D=} Plar 4:
Disl Plar 5:
Dis| Fian &:
Diisl Fiar 7=
Dis Plan B:

zlF-To-FSTH Gatzway Erablz:
ValP PIN Miax Rtry:
Lin= 1 WalF Calier OF-
Lire L Falitack DR:
iolF Caller ID Fattern:
ValP focmss List-

ValF Caller L PIN:
olF: Caller 2 PIN:
Vol Caller 3 PIN:
|MalF Callar 4 PIN:
iv:lp Call=r 5 PIN:
VolP: Caller & PIN:
ValF Caller 7 PIN:
ol Caller § PIN:

WoIP-To-PSTN Gateway Sstup

PSTN-6010

ammma s

<
I
AR E4 EAEA EAEAES ES

fxn
()
(=)
(2]
{or)

o)

[SD=<:5010F182.166.1.

[ye= ]
S

NAT Kemep A= Enable:
NAT Ke=p Alpp= D=st-

SIP Cok Vimjue:
RTP CoS Value:
Jitter Buller Ad|us=tment:

SIF 1O0REL Enabi=-

Auth Resyre-Rebost:
SIP R=mots-Party-ID-
SIP Di=bug Option:
Rimsirict Souree IF:

Beter Target Sy= Dalay:
Bmfar-To Target Contact:

Uz= OF Prowey In Disloz:
Maks Call Withsut Reg:
&ns Call Without Reg:

DNS SR futs Prefic

Prowy Rmgungancy Mathod:

UserID:
Use-Auth 1D

Sil=rce Supp Erable:
Echo Canc Enablz:

Echo Canc Adapt Enable:
Echo Supp Enabis:

T CED Datect Enabie:
FAX TG Datect Enable:
FAY Passtivry Cofdec:
FAY Cofiec Symmstric:
FAY Passthry Mathod:
DTHF T Mathad:

FAX Frocess NSE-

FAX Disable ECAN:

WaIP Calier Suth Methad:
Ore Stsgs Disling:
VoIF Caller Default DP:

WsIP Caller £ DF:
WaIF Callzr2 D
VSIP Caller  DF:
VzIP Caller 4 DP:
UzIP Caller 5 DP:
V=IP Caller 5 DP-
WsIP Caller 7 DF:
Valf Caller B D

€

ye= o
[yez w0
[yes w0
= ™

Normal A

4
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Figura 43. Configuraci
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Firmado: Miguel Martinez Martinez

Bellaterra, 22 de Junio de 2011
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RESUMEN

El proyecto consiste en la creacion mediante software libre de un sistema de telefonia
corporativo, que ofrece la mayor parte de las funcionalidades de un sistema telefénico
implantado en cualquier PYME de la actualidad y que tiene como elemento principal
una centralita telefénica Asterisk, asi como en el desarrollo de un softphone(teléfono
software) utilizando el protocolo de sefializacién SIP, que explota gran parte de las
funcionalidades que proporciona la centralita. Este sistema de telefonia tiene ademas
la capacidad de integrarse con herramientas CRM a través de la importacion de los
contactos en el listin corporativo del softphone.

RESUM

El projecte consisteix en la creacid mitjangcant programari lliure d'un sistema de
telefonia corporatiu, el qual ofereix la major part de les funcionalitats d'un sistema
telefonic implantat a qualsevol PIME de I'actualitat i té com a element principal una
centraleta telefonica Asterisk, aixi com en el desenvolupament d'un softphone(teléfon
software) utilitzant el protocol de senyalitzacidé SIP, el qual explota gran part de les
funcionalitats que proporciona la centraleta. Aquest sistema de telefonia té a més la
capacitat d'integrar-se amb eines CRM a través de la importacid dels contactes a la
guia de telefons corporativa del softphone.

SUMMARY

The project involves creating a free software corporate telephone system, mainly
based on an Asterisk PBX, and offering most of the functionalities of a phone system
implemented in any SME nowadays. It also involves developing a softphone (software
phone) using the SIP signaling protocol, which exploits most of the functionalities
offered by Asterisk PBX. This phone system can also be integrated with CRM tools by
importing contacts into the softphone corporate directory.
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