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UCi.... RESUMEN

RESUMEN.

Los sistemas informaticos estan siendo aceptados y adoptados por muchas empresas debido a las
ventajas competitivas que proporcionan y a la optimizacion de los procesos en los cuales intervienen. Por
todo esto, el pais ha desarrollado la industria del software e intensificado el uso de las tecnologias y las

comunicaciones, con el propdsito de beneficiarse con las ventajas que brindan estos sistemas.

Por el amplio proceso de informatizacion que se lleva a cabo en la sociedad cubana y la alta demanda de
la poblacion respecto al pago de los servicios masivos como pueden ser el servicio eléctrico y el servicio
hidraulico, se hace necesario la implementacién de un sistema que permita pagar los mismos desde un
teléfono, para asi agilizar este proceso, ya que permitira a los clientes pagar sus facturas via telefonica a
cualquier hora del dia, con este fin surge Tele-Pago®.

El pais necesita adentrarse en el mundo de las nuevas tecnologias que han surgido con el paso de los
afios, dejar atras las tradicionales y brindar servicios automatizados, como Tele-Pago. Se desarroll6 un
sistema para la gestion de los servicios via telefnica, para ello se utiliz6 como software: Asterisk, el cual
provee funcionalidades de una central telefénica, ademas es de codigo abierto, lo cual facilita su obtencion
sin tener que pagar licencias de forma sistemética. Provee funcionalidades como la creacion de IVR?, que
es utilizada por empresas y entidades que reciben o efectlan muchas llamadas, a fin de reducir la

necesidad de personal y costos.

En el presente trabajo se muestran las caracteristicas del sistema, dando paso a la realizacién de las
fases que propone la metodologia de desarrollo seleccionada, mostrando los artefactos generados en

cada una de estas.

! Tele-Pago: Se define como, un sistema para el pago de servicios via telefénica utilizando IVR en Cuba.
2 IVR, Interactive Voice Response/ Respuesta de Voz Interactiva.
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INTRODUCCION.

La informética como ciencia aplicada que abarca el estudio y aplicacion del tratamiento automéatico de la
informacién, es también definida como el procesamiento automéatico de la informacién. (1) Surge ante la
necesidad de controlar y manejar el enorme flujo de informacion existente en el mundo actual, es una
corriente innovadora, dinamica y popular, que ha cautivado la atencion de muchas instituciones,

organizaciones y empresas.

Disponer de sistemas digitales constituye una caracteristica fundamental de modernizacion, ya que los
grandes avances de la ciencia y la técnica logrados por la humanidad no se conciben sin la participacion
continua de estos sistemas, que se multiplican, evolucionan y desarrollan para el mejoramiento de los
sistemas empresariales. Por todos estos avances, Cuba se ha interesado en intensificar el desarrollo de
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) para lograr la informatizacion de todas las

esferas del pais e insertarse paulatinamente en el mercado internacional de software.

El pais ha incrementado los servicios masivos a la poblacién como son los brindados por la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA), la empresa hidraulica y la empresa eléctrica, proporcionando
una mayor aceptacion por parte de la poblacién y aumentando asi el nimero de clientes. Debido a dicho
aumento de clientes, el pago de estos servicios se ha dificultado, tanto para la empresa que requiere de
mayor personal capacitado para atender todas las demandas, ademas del riesgo que corren los
cobradores que circulan por la ciudad con gran cantidad de efectivo, como para los clientes que reciben
dicho servicio, que en su gran mayoria se tienen que trasladar a la entidad a pagar por los servicios
brindados, perdiendo tiempo debido a las enormes colas y adicionando a esto, que estos pagos se
realizan en horario laboral. Todo esto trae consigo que estos procesos se hagan con poca eficiencia y en
multiples ocasiones ocurra atraso en los pagos, proporcionando gastos monetarios para la empresa, asi

como el retiro del servicio y sanciones a algunos clientes.

Con el proposito de eliminar estos inconvenientes, aumentar la eficiencia de los servicios y elevar la
facilidad de pago de los clientes, surgié en Cuba un sistema para el pago de los servicios via telefénica el

cual se llam6 Telebanca. Mediante este sistema los clientes pueden pagar sus servicios via telefénica


http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n
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interactuando con una operadora (persona encargada de responder la llamada), la cual recoge los datos

necesarios para realizar la transaccion.

El uso de una operadora trae consigo varios inconvenientes ya que es una persona encargada de estar a
toda hora disponible para atender las llamadas, ademas de que puede cometer errores y el proceso de
pago suele ser lento.

Por lo anteriormente planteado se puede inferir que Cuba no dispone de un sistema automatizado que
realice la gestién del pago de los servicios via telefonica.

Analizando lo antes expuesto se define como problema cientifico: ¢Cémo automatizar el proceso de

pago de servicios via telefénica en Cuba?

A partir de este problema se define como objeto de estudio la gestion del pago de servicios via
telefénica. Basado en esta idea y para lograr la solucién pertinente se define como objetivo general del
presente trabajo: Desarrollar un sistema de gestion de pago de servicios via telefénica en Cuba. El campo
de accién queda enmarcado en la gestién del pago de servicios a través de un sistema telefénico en

Cuba utilizando una IVR.
Los objetivos especificos son los siguientes:

Analizar como se realiza el pago de los servicios via telefonica en Cuba.
Realizar un estudio de diferentes sistemas de pago por teléfono que existen en el resto del mundo.
Analizar y disefiar una solucién para la gestién del pago de servicios por teléfono.

Implementar el médulo de Tele-Pago.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos asi como controlar y evaluar el proceso investigativo se

proponen como tareas de investigacion:

Estudio, configuracion e instalacion del sistema Asterisk.
Realizar un estudio sobre el Marco de Trabajo SAUXE.

Estudio de las interfaces para interactuar con el Asterisk.
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Para cumplir los objetivos trazados, la investigacién se basa en la siguiente idea a defender, con el

sistema se logrard automatizar el proceso de gestién del pago de los servicios via telefénica en Cuba.

En la presente investigacion seran utilizados métodos teéricos y empiricos con el objetivo de obtener
datos que permitan realizarla correctamente. Se analizaran documentos relacionados con los sistemas de
pago de servicios, con el objetivo de extraer elementos importantes que se relacionen con el objeto de
estudio y asi poder alcanzar conocimientos generalizados. Ademas, se realizaran entrevistas a personas

con conocimientos del tema para obtener una mayor informacion.

Métodos tedricos.
Analitico-Sintético: Se utilizd durante el proceso de revision bibliografica para conocer el
funcionamiento de las herramientas, metodologias y tecnologias de desarrollo de software
necesarias para la confeccién de la aplicacion.
Histérico — Logico: Se utilizé durante la investigacion de las tendencias actuales existentes en el

mundo respecto a los sistemas de pago de servicios via telefonica.
Métodos empiricos.

Observacion: Se utilizé este método durante el proceso de investigacion para comprobar las
caracteristicas y particularidades de algunos sistemas de pago de servicios via telefénica

existentes actualmente.

Entrevista: Realizada de forma individual a personas con amplios conocimientos sobres estos
sistemas de pago de servicios via telefénica, con el objetivo de recopilar la mayor cantidad de

informacién posible.
Estructura de los Capitulos.

El Capitulo 1: “Fundamentacion Teérica”.
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Incluye el estado del arte del tema a tratar, el andlisis de las tendencias, tecnologias, metodologias y
software usados en la actualidad para resolver el problema. Se incluyen ademas las herramientas y los

lenguajes de programacién propuestos para la modelacion e implementacion del sistema.
Capitulo 2: “Exploracion y Planificaciéon”.

Se realiza la descripcion de la solucién propuesta donde se detallan las Historias de Usuario que
representan las funciones y propiedades que el sistema debe cumplir, asi como el tiempo estimado por
iteraciones para dar cumplimiento a cada una de ellas.

Capitulo 3: “Disefio del Sistema”.

Se exponen los aspectos relacionados con el disefio del sistema. Se describen las Historias de Usuario,
gue seran implementadas posteriormente atendiendo a su prioridad.

Capitulo 4: “Implementacién y Prueba”.

Se engloba los artefactos generados por la metodologia de desarrollo del software propuesta en su fase:

implementacién y prueba.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccioén.

En el presente capitulo se hace un andlisis de las tendencias y tecnologias actuales de los sistemas de
Tele-Pago en el mundo. Se realiza una descripcion detallada de algunos de los principales sistemas que
realizan pago por teléfono existentes en el mundo. Se fundamenta el uso de las herramientas, las
tecnologias, la metodologia y el lenguaje de programacion que se van a emplear, lo que constituye el

basamento tedrico de la investigacion.
1.2 Definicién de IVR.

IVR también conocido como VRU®. Es un sistema capaz de “interactuar’ con la persona que realizo la
llamada mediante una grabacion de voz, reconociendo respuestas simples y eventos marcados en el
teléfono. En general, la grabacion le ofrece al oyente un menu de alternativas posibles, y la persona elige
la opcibn mas adecuada mediante el teclado numérico del teléfono. La finalidad del sistema es la
interaccion con el cliente de manera tal que se pueda discriminar en forma automatica el motivo de la

llamada y categorizarla, dado que el menu que el IVR le ofrece se puede ir ramificando. (2)
1.3 Ventajas de IVR.

Las ventajas que proporciona el sistema IVR no residen solamente en la reduccién de costes y en el

incremento de la eficiencia del centro de llamadas (call-center)*, sino que también:
Ayuda a reducir los turnos de los operadores y sus costes asociados.
Incrementa las horas de servicio.

Disminuye la tasa de llamadas perdidas.

® VRU: Unidad de Respuesta de Voz.
* call-center: Es un centro de servicio telefénico que tiene la capacidad de atender altos volimenes de llamadas.
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Incrementa la disponibilidad de los operadores.

Proporciona una tasa de redireccionamiento mejor, solucionando un mayor niamero de primeras
llamadas.

Mejora la flexibilidad para responder a las necesidades del cliente y picos de llamadas. (3)
1.4 Estado del Arte.

“‘Una empresa debe adquirir la infraestructura que le ayude a tomar decisiones rapidas y a resolver los

retos de la actualidad; de lo contrario se quedara en el pasado”. (4)

Los sistemas informéticos son en la actualidad una herramienta que bien implementada se convierte en un
arma competitiva en los negocios, asi como las empresas buscan diferenciarse de su competencia, los
sistemas informéticos (software) son una manera de hacerlo. Actualmente, el desarrollo de las empresas
se ve altamente reflejado en la calidad de los servicios, esta suele ser determinante para ganarle clientes
a la competencia. Uno de los aspectos para lograr un mejor servicio es: vencer la barrera de la distancia,
no necesariamente hay que ir a una oficina comercial a tramitar. Otro factor importante es el del tiempo, el
maximo de horas que se puede perder en espera de ser atendido. Es por esto que la tendencia al
desarrollo de las instituciones esta altamente ligada al bienestar de sus usuarios y a la capacidad de
retener a los mismos, ya sean casuales u ocasionales. Por esto las instituciones empresariales, con el
aumento de los avances tecnolégicos han creado una nueva tendencia de atender al cliente de forma no
presencial, con el establecimiento de un nuevo servicio de pago, asentando al teléfono como principal via
de comunicacion sin tener que contactar con una operadora que sirva de intermediario, entre la empresa y

el cliente.

Actualmente Cuba cuenta con una Telebanca que en estos momentos se encuentra prestando servicios a
la poblacién. Las empresas asociadas con ese sistema son Aguas de la Habana y el MININT® para el
pago de multas, pero todos estos procesos se realizan mediante el uso de una operadora. Por lo tanto,

Cuba no cuenta con un sistema de Telebanca sin la accién de una persona encargada de atender las

> MININT: Ministerio del interior.
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llamadas, lo que no sucede asi con el resto del mundo. A nivel internacional, son muchas las empresas
gue disponen de este servicio; como por ejemplo el Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA), que es uno
de los grupos financieros méas importantes de Europa que cuenta con 40 millones de clientes. Este banco
comenzo su actividad en junio de 1994, ademas de ofrecer un servicio gratuito que permite al cliente,
durante las 24 horas del dia, todos los dias del afio, entrar en el BBVA sin tener que desplazarse, ni
soportar incbmodas esperas. Permite acceder a este servicio de banca telefonica marcando el nimero de
teléfono determinado por el banco para prestar el servicio de banca telefénica, al que responde un sistema
automatico que atiende la llamada. (5)

Banco Agricola es una importante institucion salvadorefia que permite a sus clientes realizar de forma
personalizada operaciones financieras, asi como obtener informacion general de los diferentes productos

mediante el uso del teléfono. Este servicio esta disponible las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana.

(6)

La Banca Telefénica de BICE®, es otras de las muchas instituciones que utilizan este tipo de pago,
funciona las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. El cliente es atendido por un sistema automatico, que
le mencionara las opciones de servicios a realizar, ofreciéndole multiples opciones, como la informacion

de la cuenta corriente en todo momento y desde cualquier lugar. (7)

Scotiabank (Banco de Escocia) es uno de los cinco grandes bancos de Canada. Es el banco mas
"internacional" de los bancos canadienses pues es el que mas sucursales tiene fuera de su pais, Cuenta
con 3 centros de llamadas (call-centers) y ofrecen sus servicios por banca telefénica y banca online. El
desarrollo y expansion del banco no sélo se localiza en el continente americano sino que también se

encuentra en: Europa y Africa. (8)
1.5 Metodologiay Herramientas utilizadas.

1.5.1 Metodologia:

% BICE: Banco de Chile.


http://es.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
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Una Metodologia de Desarrollo de Software es un conjunto de técnicas, herramientas, procedimientos y
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a construir un software. Es la que durante el proceso
de desarrollo del software define “quién esta haciendo qué, cuando y como para alcanzar un determinado
objetivo”. (9)

Metodologias Tradicionales.

Teniendo en cuenta la filosofia de desarrollo de las metodologias, aquellas con mayor énfasis en la
planificacion y control del proyecto, en la especificacion precisa de requisitos y modelado, reciben el
apelativo de Metodologias Tradicionales o Pesadas. (10)

Estas metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del
software, con el fin de hacerlo mas eficiente. Para ello se hace énfasis en la planificacion total de todo el
trabajo a realizar, y una vez que esta todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto. Se
centran especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion de roles, actividades,
artefactos, herramientas, notaciones para el modelado y documentacion detallada. Ademas, las
metodologias tradicionales no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que no son métodos
adecuados cuando se trabaja en un entorno donde los requisitos no pueden predecirse o bien pueden

variar.

Metodologias Agiles.

Adaptarse al dinamismo de la sociedad actual implica ser “agil’, es decir, tener la capacidad de
proporcionar respuestas rapidas y ser adaptables al cambio. Ambas cualidades siempre han sido
deseables, pero en el entorno de negocio actual resultan indispensables. Este requerimiento de agilidad
en las empresas, gobiernos y cualquier otra organizacion provoca que el software también deba ser

desarrollado de manera agil.

Las necesidades de un cliente pueden sufrir cambios importantes desde el momento de contratacién de

un software hasta el momento de su entrega; y es mucho mas importante satisfacer estos ultimos
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cambios, que lo requerido en el momento del contrato. Esto requiere procesos de software diferentes, que

en lugar de rechazar los cambios sean capaces de incorporarlos.

Los procesos 4giles son una buena eleccion cuando se trabaja con requisitos desconocidos o variables. Si
no existen requisitos estables, no existe la posibilidad de tener un disefio estable ni de seguir un proceso
totalmente planificado, que no vaya a variar ni en tiempo ni en dinero. En estas situaciones, un proceso
adaptativo sera mucho mas efectivo que un proceso predictivo. Por otra parte, los procesos de desarrollo
adaptativos también facilitan la generacién rapida de prototipos y de versiones previas a la entrega final, lo

cual agradard al cliente. (11)

Las metodologias agiles proporcionan una serie de pautas y principios que hacen la entrega del proyecto
menos complicada y mas satisfactoria tanto para los clientes como para los equipos de entrega del
software. En la figura 1 se muestran algunos principios que rigen el desarrollo agil.

La prioridad es satisfacer al cliente ‘

‘ Motivaciony confianza en los

Entrega frecuente de software ‘ Individuos
X
o~
\"M P
Principios de las metodologias agiles
' 9
/
/f’
/
/ Desarrollo agil
v o

Software que funciona como
principal medida de progreso

Atencion continua a la calidad técnica
del buen disefio

Figura 1 Principios del Manifiesto Agil (11).
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Metodologia a utilizar.

Por todo lo anteriormente planteado y debido a que los requisitos del sistema a desarrollar no estan bien
definidos o bien pueden cambiar, se decidid utilizar una metodologia &agil, ya que se adapta mejor a las
necesidades del proyecto en desarrollo. Debido a que el proyecto es de tamafio pequefio, y solo se cuenta
con 1 programador y el cliente como parte del equipo de desarrollo, ademéas no existe un contrato firmado,
ni se dispone de mucho tiempo, es que se escogidé XP (Extreme Programming/Programacion Extrema)
como metodologia. Ademas, el equipo de desarrollo cuenta con una vasta experiencia en esta

metodologia, lo cual permite que no se tenga que perder tiempo en el aprendizaje de otra.
XP.

XP es una metodologia basada esencialmente en la simplicidad y agilidad. Los métodos agiles, tales
como eXtreme Programming, son estrategias de desarrollo de software que promueven practicas que son
adaptativas en vez de predictivas, centradas en las personas o en los equipos de desarrollo, iterativas,
orientadas hacia prestaciones y hacia la entrega de comunicacién intensiva, y que requieren que el

negocio se involucre en forma directa. (12)

Entre sus ventajas resaltan la simplificacion del proceso de desarrollo de software ademas de la reduccion
del costo del proyecto. Reduce el costo del cambio en las etapas de vida del sistema y evita la burocracia

caracterizada en las metodologias robustas, la cual generalmente aumenta el costo de tiempo.

La metodologia XP define cuatro variables para cualquier proyecto de software: costo, tiempo, calidad y
alcance. Ademas, se especifica que de estas cuatro variables, sélo tres de ellas podran ser fijadas
arbitrariamente por actores externos al grupo de desarrolladores (clientes y jefes de proyecto). Este
mecanismo indica que, por ejemplo, si el cliente establece el alcance y la calidad, y el jefe de proyecto el

precio, el grupo de desarrollo tendra libertad para determinar el tiempo que durara el proyecto.

Ademas, XP se basa en la comunicacion fluida entre todos los participantes, la simplicidad en las

soluciones implementadas, el coraje para enfrentar los cambios y realimentacion continua entre el cliente

10
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y el equipo de desarrollo. Este es un conjunto minimo y consistente de valores que permitirAn hacer la

vida més facil al grupo, la gerencia y los clientes. (13)

El ciclo de vida de un proyecto XP incluye, al igual que las otras metodologias, entender lo que el cliente
necesita, estimar el esfuerzo, crear la solucion y entregar el producto final al cliente. Sin embargo, XP
propone un ciclo de vida dinamico, donde se admite expresamente que en muchos casos, los clientes no
son capaces de especificar sus requerimientos al comienzo de un proyecto. Por esto, se trata de realizar
ciclos de desarrollo cortos (llamados iteraciones), con entregables funcionales al finalizar cada ciclo. En
cada iteracién se realiza un ciclo completo de disefio, desarrollo y pruebas, pero utilizando un conjunto de

reglas y practicas que caracterizan a XP.

1.5.2 Herramientas CASE:

CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador),
comprende un amplio abanico de diferentes tipos de programas que se utilizan para ayudar a las
actividades de un proceso informatico, como el analisis de requerimientos, el modelado de sistemas, la
depuracion y las pruebas. En la actualidad, todos los métodos vienen con tecnologia CASE asociada,
como los editores para las notaciones utilizadas en el método, los médulos de andlisis que verifican el
modelo del sistema segun las reglas del método y generadores de informes que ayudan a crear la
documentacion del sistema. Las herramientas CASE también incluyen un generador de coédigo que
automaticamente genera cédigo fuente a partir del modelo del sistema y de algunas guias de procesos

para los ingenieros de software. (14)

Las herramientas CASE estan destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo del software
reduciendo el coste de los mismos en términos de tiempo y dinero. Estas herramientas pueden ayudar en
todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software, principalmente en tareas entre las cuales
se pueden mencionar, el proceso de realizar un disefio del proyecto, célculo de costes, implementacion de
parte del codigo autométicamente con el disefio dado, compilacibn automatica, documentacion y

deteccion de errores.

Objetivos de las herramientas CASE:

11
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Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.

Aumentar la calidad del software.

Reducir el tiempo, coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.

Mejorar la planificacion de un proyecto.

Aumentar la biblioteca de conocimientos informaticos de una empresa ayudando a la basqueda
de soluciones para los requisitos.

Automatizar el desarrollo del software, la documentacion, la generacion de codigo, las pruebas de
errores y la gestion del proyecto.

Ayuda a la reutilizacion del software, la portabilidad y estandarizacién de la documentacion.
Gestion global en todas las fases del desarrollo de software con una misma herramienta.

Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software. (15)

Visual Paradigm para UML.

Visual Paradigm para UML’ es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo del software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. (16)

Con esta herramienta pueden modelarse todos los diagramas UML y de entidad-relacién necesarios para
el desarrollo del software. Ademas, ayuda a una rapida construccion de aplicaciones con calidad a un
menor coste. Brinda la posibilidad de generar cédigo de ingenieria inversa, cédigo desde diagramas y

permite la creacion de documentacion.

De igual forma estd disefiado para una amplia gama de usuarios, incluyendo ingenieros de software,
analistas de sistema, analistas de negocio, arquitectos de sistema, asi como todos los que estén
implicados en la construccion de sistemas de software confiables a gran escala, usando un enfoque

orientado a objetos. Es una herramienta multiplataforma. (17)
Rational Rose Enterprise Edition.

Rational Rose es una herramienta de software para el modelado visual de sistemas de software mediante

UML. Permite especificar, analizar y disefiar el sistema antes de codificarlo. Esta herramienta mantiene la

" UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

12
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consistencia de los modelos del sistema, posee chequeo de la sintaxis UML y generacion automatica de

documentacion.

Facilita la modelacién de los procesos del negocio, la captura de requisitos, andlisis y disefio orientado a
objetos, implementacién del sistema mediante componentes y despliegue en las diferentes vistas, vista de
casos de uso, vista légica, vista de componentes y vista de despliegue.

Esta herramienta es compatible solamente con sistemas operativos de Microsoft, permite generar
documentacion y codigo fuente (de programas y bases de datos) a partir de los modelos para lenguajes
como son: Java, C++, Ada, Visual Basic. También permite el uso de ingenieria inversa (obtencién de los
modelos a partir del codigo fuente) para diferentes lenguajes.

Racional Rose se integra con varios entornos de desarrollo, sobre todo con diversas versiones del Visual
Studio. Usa un lenguaje estandar comun para todo el equipo de desarrollo lo cual facilita la comunicacion.

Ademas, acelera la implementacién de sistemas con la calidad requerida.

Presenta como desventaja la necesidad de mucha memoria RAM® para poder ser manejado de forma

rapida y eficiente. (18)
1.5.3 Lenguaje de Modelado de Procesos.
Bizagi Process Modeler.

Bizagi Process Modeler es una herramienta de modelado de proceso que ofrece una completa plataforma
de automatizacién de procesos disefiada para apoyar la transformacion empresarial. Permite modelar,
automatizar, ejecutar y mejorar los procesos de negocio a través de un entorno gréafico y con la minima
cantidad de cddigo, alcanzando productividad, eficiencia, un crecimiento rentable y sostenido a largo
plazo. Ademas, maneja el ciclo de vida completo de los procesos de negocio: Modelado, Automatizacion,

Ejecucion y Mejoramiento continuo. Cada una de estas etapas es administrada a través de distintos

# RAM: Random Access Memory.
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componentes, los cuales permiten mediante un entorno grafico y dinamico construir una solucion basada

en procesos. (19)
Notacién para el Modelado de Procesos de Negocio (BPMN).

Business Process Modeling Notation (BPMN) es una notacion gréfica que describe la l6gica de los pasos
de un proceso de negocio. Proporciona un lenguaje comdn para que las partes involucradas puedan
comunicar los procesos de forma clara, completa y eficiente. De esta forma BPMN define la notacion y
semantica de un Diagrama de Procesos de Negocio. Esta notacion ha sido especialmente disefiada para
coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes
actividades. Con el objetivo de permitir tanto a los modeladores como a las herramientas de modelado,
algunas flexibilidades para extender la notacion basica y proveer la habilidad de poder modelar diferentes
contextos apropiadamente. (20)

¢Por qué usar BPMN?

Es un estandar internacional de modelado de procesos aceptado por la comunidad de desarrollo
del software.

Es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.

Crea un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos de negocio y la

implementacién de estos.

Permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada permitiendo un

entendimiento a todas las personas de una organizacion. (20)

IDEF cero (IDEFO).

La traduccion literal de las siglas IDEF es Integration Definition for Function Modeling (Definicion de la
integracion para la modelizacion de las funciones). Es muy utilizado para describir procesos de negocio
(atendiendo a los objetivos centrales) y existen numerosas aplicaciones de software que apoyan su
desarrollo. Guia en la descripcién de cada proceso (o actividad), esta considerado como la combinacién

de cinco magnitudes basicas que se representan graficamente como:

14
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Procesos o actividades.

Entradas.

Controles.

Mecanismos o recursos para la realizacion de tareas.

Salidas o resultados conseguidos en el proceso (que podran ser a su vez entradas o controles de
otros procesos. (21)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

UML, del inglés Unified Modeling Language, es un lenguaje que permite especificar, visualizar y construir
los artefactos de los sistemas de software. Permite modelar, construir y documentar los elementos que
forman un sistema de software orientado a objetos, haciéndolo el estdndar de la industria. Sus creadores
son los autores de las tres metodologias orientadas a objetos mas populares de la primera generacion del
analisis y disefio orientado a objetos. La finalidad de UML es describir modelos de sistemas, ya sea del
mundo real o del mundo del software, basandose en la metodologia orientada a objetos. UML esta
consolidado como el lenguaje estandar en el andlisis y disefio de sistemas de cOmputo. Permite
establecer una serie de requerimientos y estructuras necesarias para disefiar un sistema de software

previo al proceso de escribir cédigo. (22)
1.5.4 Sistemas Gestores de Base de Datos.

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten crear y
mantener una Base de Datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. Los SGBD tienen
como objetivo servir de interfaz entre la Base de Datos, el usuario y las aplicaciones. Este tipo de sistema

debe permitir:

Definir una Base de Datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.
Construir la Base de Datos: guardar los datos en algin medio controlado por el mismo SGBD.

Manipular la Base de Datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes. (23)

PostgreSQL.
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Es un SGBD, distribuido bajo la licencia BSD® y con su cédigo de fuente disponible libremente. Es el
SGBD libre méas potente del mercado. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos
en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara

el resto y el sistema continuara funcionando.
Otras caracteristicas relevantes de PostgreSQL son:

Es altamente extensible siendo capaz de soportar operadores, funciones, métodos de acceso y
tipos de datos definidos por los usuarios.

Funciona en casi todos los principales sistemas operativos: Linux, Unix y Windows.

Documentacién muy bien organizada, publica y libre, con comentarios de los propios usuarios.

Soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, C++, Perl, Python.

Actualmente PostgreSQL esta ampliamente considerado como el SGBD de codigo abierto mas avanzado,
esto estd enmarcado por poseer muchas caracteristicas que tradicionalmente sélo se podian ver en

productos comerciales de alto calibre. (24)
1.5.5 Frameworks.

Un framework es un conjunto de funciones, procedimientos y herramientas destinadas a la construccion
de un determinado tipo de aplicaciones de manera generalista, es una estructura de soporte definida en la
cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Los frameworks hacen el trabajo mas
facil, presentando funcionalidades y componentes reutilizables, que brindan mayor eficiencia a la hora de

desarrollar una aplicacion. (25)
Sauxe.

Para el desarrollo del sistema de configuracion se utilizara el marco de trabajo Sauxe. Basado en la
arquitectura en capas (presentacion, negocio, servicio, dominio y acceso a datos) y emplea el MVC

(Modelo Vista Controlador) para llevar a cabo la comunicacion entre la capa de presentacion y el negocio.

°BSD: Distribucion de software Berkeley.
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Sauxe a su vez viene integrado por diferentes framework, tales como: Zend Framework, Doctrine y ExtJS
de JavaScript. (26)

ExtendJS (ExtJS).

ExtJS es un framework libre que basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de diferentes librerias.
Presenta ventanas, paneles, tablas, componentes de almacenamiento y agrupamiento, seleccionadores
de fechas, mensajes emergentes y un sinnimero de utilidades que son creadas en tiempo de ejecucion,
creandose ademas todos los objetos HTML', a través del uso intenso del DOM. Dentro de las

principales caracteristicas de ExtJS, se encuentran:

Controles de entrada de campos y areas de texto.
Campos de fecha, con seleccionador de fechas incluido.
Campos numéricos.

Listbox y combobox.

Control de ediciéon HTML.

Control de Grids.

Control de arbol.

Paneles.

Barra de herramientas.

Menus con estilo de aplicaciones de escritorio.

Ventajas:
La orientacién a objetos intensa hacen modular todos sus scripts.
El disefio esta completamente separado de la funcionalidad.
Funciones comunes como validacion, combobox editables, ventanas arrastrables (con minimizar y
maximizar), paneles editables, son muy faciles de implementar.

Amplia documentacion, asi como también una gran comunidad de desarrollo.

Y4TML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto.
1 bOM: Document Object Model/ Modelo de Objetos del Documento.
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Cadigo reutilizable. (27)
Zend Framework.

Se trata de un framework para desarrollo de aplicaciones web y servicios web con PHP, brinda soluciones
para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Tiene una ventaja muy importante y es que es

desarrollado por la Compafiia Zend, que esta a su vez respalda comercialmente a PHP.
Presenta entre otras las siguientes caracteristicas:

Simplifica la gestion de archivos de configuracion.

Proporciona los componentes que forman la infraestructura del patrén Modelo-Vista-Controlador.
Proporciona una capa de acceso a Base de Datos, construida sobre PDO* pero ampliandola con
diferentes caracteristicas.

Proporciona mecanismos de filtrado y validacién de entradas de datos. (28)

Doctrine ORM.

El Framework Doctrine es un potente y completo sistema de mapas de relaciones de objetos (Object
Relational Mapper, ORM por sus siglas en inglés) para PHP 5.2+ con una Base de Datos con capas de
abstraccion incorporada y ademas es multiplataforma. Una de sus principales caracteristicas es la
posibilidad de escribir consultas de Base de Datos en un dialecto orientado a objetos de propiedad SQL
llamada Doctrine (Lenguaje de consulta DQL™), lo cual proporciona a los desarrolladores una poderosa

alternativa a SQL que mantiene la flexibilidad sin necesidad de duplicar cédigo innecesario. (29)
1.5.6 IDE de Desarrollo.

IDE es un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment) que ha sido

empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador,

?ppO:PHP Data Objects (capa de abstraccion de acceso a datos para PHP)
B DQL: Doctrine Query Language
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un depurador y un constructor de interfaz gréfica. Los IDE pueden ser aplicaciones por si solas o pueden

ser parte de aplicaciones existentes. (30)
Zend Studio Neon.

Se trata de un programa de la empresa Zend, una de las que impulsa PHP, orientada a desarrollar
aplicaciones web. Es un editor de texto para paginas PHP que proporciona un buen nimero de ayudas
desde la creacion y gestion de proyectos.

Zend Studio Neon esté basado en Eclipse y es una plataforma de software de codigo abierto. (31)

1.5.7 Lenguaje de Programacion.

El desarrollo de aplicaciones web ha tenido un auge en todo el mundo gracias a las ventajas que las
mismas ofrecen a empresas e instituciones. Para el desarrollo de estas existen numerosos lenguajes de
programacion que se dividen en dos grupos, el primer grupo abarca los lenguajes que corren en el lado

del cliente y el segundo los lenguajes que corren en el lado del servidor.
Lenguaje del lado del servidor.

Un lenguaje del lado del servidor es un lenguaje de programacién que es reconocido, ejecutado e
interpretado en el servidor, al cual el usuario no tendra acceso. Procesa los datos mediante la
interpretacion de un script en el servidor para generar paginas web dinamicamente como respuesta, y que

es independiente del navegador. (32)
Java.

Java es un lenguaje de programacion sencillo, de proposito general, independiente de la plataforma de
desarrollo, orientado a objetos, con una sintaxis muy parecida a la de C o C++. Fue creado por la
compafiia Sun Microsystems a principios de los 90. Su principal ventaja es la independencia de la
plataforma. Como principal desventaja de Java se encuentra que el rendimiento de una aplicacion hecha

en este lenguaje depende de la eficiencia del compilador. (33)
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Hypertext Preprocessor (PHP).

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, que es ejecutado del lado del servidor, es utilizado
para generar paginas web dindmicas, embebido en paginas HTML, y ejecutado en el servidor, aunque
puede ser utilizado para realizar aplicaciones con una interfaz grafica, utilizando las debidas extensiones
del lenguaje; la mayoria de su sintaxis ha sido obtenida de los lenguajes de programacion C, Java y Perl,
aunque tiene algunas sintaxis caracteristicas y especificas de si mismo. Es un lenguaje que tiene como
objetivo principal permitir a los desarrolladores la generacion dinAmica de paginas web. Al ser ejecutado
en el lado del servidor, brinda la posibilidad de acceder a los recursos que se encuentren en el servidor,
como por ejemplo, una Base de Datos. PHP es un lenguaje independiente del navegador, o sea, el
navegador no tiene que obligatoriamente soportar el lenguaje, pero para que las paginas PHP funcionen,
el servidor donde se encuentran las paginas debe soportarlo. Debido a su condicion de ser software libre
posee una gran cantidad de caracteristicas, que lo hacen una potente herramienta para la creacién de
paginas web dindmicas, y que lo convierten en uno de los lenguajes para generar paginas web mas usado
a nivel mundial. Dentro de las multiples caracteristicas de PHP se pueden definir como fundamentales las
gue siguen:

Soporta las bases de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, entre otras.

Integrado con disimiles bibliotecas externas, brinda la posibilidad de generar documentos en

formato PDF*, hasta el anélisis de codigo XML™.

Provee al usuario una solucidon simple y universal para la paginacion dinamica faciimente

programable.

El codigo se actualiza constantemente mediante extensiones y mejoras continuas del lenguaje.

A través del uso de PHP, se pueden realizar diferentes funcionalidades, como por ejemplo el

procesamiento de informacion en formularios, foros de discusién, manipulacién de cookies y

paginas dinamicas.

Existen diferentes opciones de configuracion para controlar su funcionamiento.

Muy facil de aprender.

Se distribuye de forma gratuita bajo una licencia libre.

4 PDF: Formato de Documento Portatil.
®XML: Lenguaje de marcas extensible.
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Posee la capacidad de expandir su potencial, a través de la gran cantidad de médulos, llamados
extends.
Posee una gran documentacion en su sitio oficial, y en otros sitios de la comunidad de desarrollo.
(34)
Por politicas de la Universidad se escogié Sauxe como marco de trabajo, el cual esta integrado por 4
frameworks, entre ellos Zend, que es utilizado para la programacion en PHP. Es por ello que se escogio
este lenguaje para el desarrollo del sistema.

Lenguajes del lado del cliente.

Un lenguaje del lado del cliente es un lenguaje que es reconocido e interpretado por el navegador, al cual
el cliente tiene acceso pudiendo observar el codigo en cualquier momento (32).

Hypertext Markup Language (HTML).

HTML es un lenguaje de marcado, disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto,
es el formato estandar de las paginas web, gracias a Internet y a los navegadores como Internet Explorer,
Opera, Firefox o Nestcape se ha convertido en uno de los formatos mas populares que existen para la
construccion de documentos. Para crear una pagina web se pueden utilizar varios programas

especializados en la creacion de paginas, como por ejemplo, el Microsoft FrontPage. (34)
JavaScript.

JavaScript es un lenguaje de programacién del lado del cliente, que es interpretado, lo cual significa que
no requiere compilacién. Es utilizado generalmente en paginas web, siendo embebido dentro del cédigo
HTML. La mayoria de los navegadores mas usados son capaces de interpretar el cédigo JavaScript
incluidos en las paginas web. Este lenguaje es basado en prototipos, pues las clases nuevas se generan
clonando las clases base (prototipo), y extendiendo sus funcionalidades. El JavaScript es sumamente
utilizado en el mundo del desarrollo web por ser muy versétil y potente, tanto para la realizacion de

pequefias tareas como para la gestiébn de complejas aplicaciones. Con su utilizacion se puede evitar la
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sobrecarga del lado del servidor ya que funciones como la validacién de formularios, que antes se hacian

del lado del servidor, se pueden realizar con este lenguaje y de una manera rapida. (35)
1.5.8 Servidor de aplicaciones web.

Un servidor de aplicaciones web es un programa que se ejecuta continuamente en un ordenador,
manteniéndose a la espera de peticiones por parte de un cliente y que responde a estas peticiones
adecuadamente, mediante una pagina web que se exhibira en el navegador o mostrando el respectivo

mensaje si se detect6 algun error. (36)
Apache.

El servidor web Apache es un servidor HTTP* de cédigo abierto para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux), Windows, Macintosh, que implementa el protocolo HTTP/1.1. Tiene una alta facilidad de
configuracion en la creacion y gestion de logs, ya que permite la creacién de ficheros de log a disposicion
del administrador, de este modo se puede tener un mayor control sobre lo que sucede en el servidor.
Apache es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos

protocolos.

Entre sus caracteristicas mas importantes se destacan:

Corre en una multitud de sistemas operativos, lo que lo hace practicamente universal.

Apache es una tecnologia gratuita, de codigo fuente abierto. Esto le da una transparencia a este
software de manera que si quiere ver que es lo que esta instalando como servidor, se puede saber,
sin ningun secreto, sin ninguna puerta trasera.

Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor web Apache. Actualmente existen muchos médulos para Apache que son
adaptables a este, y estan ahi para ser instalados cuando se necesiten. Otra cosa importante es que
cualquiera que posea una buena experiencia en la programacién de C o Perl puede escribir un

modulo para realizar una funcién determinada.

' HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto.
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Apache trabaja con gran cantidad de lenguajes de script. Teniendo todo el soporte que se necesita
para tener paginas dinamicas.

Apache permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto. (37)

1.5.9 Software para PBX.

Asterisk 1.6.

Asterisk es un programa de software libre (bajo licencia GPL) que proporciona funcionalidades de una
central telefénica. Como cualquier PBX'’, puede conectar un niimero determinado de teléfonos para hacer
llamadas entre si. Implementa las mismas caracteristicas de una PBX tradicional pero es mas flexible.
Asterisk incluye muchas caracteristicas anteriormente disponibles sélo en costosos sistemas PBX

propietarios, como buzoén de voz, conferencias, IVR y distribucion automatica de llamadas.

Algunas caracteristicas de Asterisk:

Enrutamiento y gestion de llamadas para las llamadas entrantes.

La generacion de llamadas salientes y de enrutamiento.

Funciones de gestion de los medios de comunicacion (grabar, reproducir, generar el tono.)
Grabacion de llamadas de detalle de la contabilidad y facturacion. (38)

PHP AGI

Es una clase PHP para Asterisk Gateway Interface (AGI), esta libreria esta disponible para su uso y
distribucion bajo los términos de la licencia publica GNU. PHP AGI es una libreria que maneja todas las

opciones de Asterisk para que puedan ser usadas mas facilmente en el cédigo PHP. (39)

Elastix.

" pBX: Ramal privado de conmutacién automatica (Una central telefonica privada).
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Elastix es una distribucibn de GNU/Linux orientada a las comunicaciones unificadas que integra las
mejores herramientas disponibles para PBXs basados en Asterisk es una interfaz simple y facil de usar.
Ademas afade su propio conjunto de utilidades y permite la creaciébn de médulos de terceros para hacer
de este el mejor paquete de software disponible para la telefonia de codigo abierto. (40)

1.6 Conclusiones.

En este capitulo se han expuesto los antecedentes de sistemas de Tele-Pago tanto a nivel mundial como
nacional asi como algunas de las metodologias y herramientas actuales que se utilizan para el desarrollo
de este tipo de sistema. Con la elaboracién de este capitulo se definid la metodologia XP como guia para
el desarrollo del sistema y BPMN como notacién para el modelado de procesos del negocio, ya que
permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada, permitiendo un entendimiento a
todas las personas de una organizacion. Ademas, se escogié Bizagi Process Modeler para la modelacién
de procesos del negocio a razén de que la aplicaciébn web resultante de la automatizacién con Bizagi
Process Modeler posee una caracteristica muy importante, y es que cuando se modifica el proceso
(cualquier elemento del modelo) la aplicacién web refleja este cambio automaticamente, ademas de Visual
Paradigm como herramienta CASE por ser una herramienta multiplataforma que permite el modelado
orientado a objetos. Como servidor web se usara Apache por su capacidad de ejecutarse en casi todos los
sistemas operativos y por su alta capacidad de configuracion, para la gestion de la Base de Datos se eligié
PostgreSQL por su condicién de ser la herramienta libore mas potente actualmente. El lenguaje de
programacion del lado del servidor a utilizar es PHP debido a que posee una gran comunidad de
desarrollo, la cual implementa constantemente mejoras en su cédigo, permite la combinacién con un gran
namero de servidores de bases de datos entre los cuales se encuentran el que se utilizara, se utilizara en
la aplicacion el SAUXE, que a su vez viene integrado por diferentes frameworks, tales como: Zend
Framework, ExtJS, Doctrine y el UCID, como entorno de desarrollo se utilizara Zend Studio Neon, ya que
es un editor de texto para paginas PHP que proporciona un buen nimero de ayudas desde la creacion y

gestion de proyectos.
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CAPITULO 2: EXPLORACION Y PLANIFICACION.

2.1 Introduccién.

En este capitulo se realiza un analisis de las caracteristicas del sistema a desarrollar, teniendo como
aspecto principal la arquitectura propuesta para la solucién. Ademas, se describen las diferentes etapas
de la metodologia XP, haciendo referencia a la fase de exploracion y planificacion. También se detallan
las Historias de Usuario, que seran implementadas posteriormente atendiendo a su prioridad, se
exponen los artefactos generados en el transcurso de las diferentes iteraciones.

2.2 Objeto de automatizacion.

Serén objetos de automatizacién los procesos vinculados a la interaccion con el cliente, es decir, todo lo
que realiza la operadora. Ademas del pago de los servicios brindados por determinada empresa,

mediante la construccion de una IVR.
2.3 Propuesta del sistema.

El presente trabajo propone implementar un sistema que permita efectuar el pago de los servicios
basicos a través del teléfono sin la intervencién de una operadora. Para dar solucién al mismo se

pretende dividir el sistema en tres subsistemas como se muestra en la figura 2.
Los subsistemas propuestos son:

Subsistema de almacenamiento de datos.
Subsistema web de administracion.

Subsistema de cobro de servicios.

25



]
U C | S CAPITULO 2. EXPLORACION Y PLANIFICACION

Subsistema de almacenamiento de datos.
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0
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Subsistema|web Subsistema de cobro
de administracion de setvicios
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I
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Administracién
Clientes que desean
pagar sus servicios

Figura 2 Diagrama del sistema propuesto para Tele-Pago.

El subsistema de almacenamiento de datos va a ser el encargado de almacenar, filtrar y proteger la
integridad de los datos. Este subsistema va a contar con un gestor de bases de datos PostgreSQL y va
a contener todas las bases de datos del sistema. El mismo es de vital importancia en el sistema de

Tele-Pago pues va a ser el medio de comunicacion entre el subsistema web de administracion y el

subsistema de cobro de servicios.
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El subsistema web de administracion va ser el sistema a través del cual el administrador va a gestionar
el sistema de Tele-Pago. Este subsistema permitird al administrador, adicionar nuevos mensajes de
servicios a cobrar, mostrar una traza de las transacciones realizadas por los clientes y configurar los

parametros de conexién con el Asterisk.

El subsistema de cobro de servicios es el sistema mediante el cual los clientes van a pagar sus
servicios a traves del teléfono. Este subsistema va a utilizar Asterisk como central telefénica. EI mismo
va a contar con una IVR sencilla para que los clientes puedan navegar por sus opciones sin temor a

perderse en un menu muy complicado.
2.4 Caracteristicas del Sistema.
2.4.1 Caracteristicas Funcionales del Sistema.

Significan las necesidades de los clientes para resolver un determinado problema o simplemente

alcanzar el objetivo trazado.
Las caracteristicas funcionales identificadas por el cliente fueron:

Subsistema web de administracion.
Adicionar Mensaje.
Eliminar Mensaje.
Mostrar Mensaje.
Configurar Conexion.

Mostrar Transaccion.
Subsistema de cobro de servicios.

Reproducir Mensaje.

Validar y Enviar datos al banco.
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2.4.2 Caracteristicas no Funcionales del Sistema.
Caracteristicas de apariencia o interfaz externa.

Subsistema web de administracidén: Los colores deben ser agradables y contrastantes, el contenido

facil de manipular y la navegacion organizada y amena.

Subsistema de cobro de servicios: El menua de la IVR debe ser sencillo y claro para que los clientes

puedan efectuar el pago navegando de forma organizada y amena.
Caracteristicas de usabilidad.

Subsistema web de administracién: El administrador del sistema tendra un amplio acceso a toda la
informacion que contiene la aplicacion. Ademas, podré interactuar y hacer uso del sistema con gran
facilidad, teniendo la posibilidad de ver toda la informacion brindada por el sistema en el desarrollo del
proceso.

Subsistema de cobro de servicios: Este subsistema debe ser accesible para todos los clientes que
tengan a su mano un teléfono. Los clientes deben ser informados en todo momento de las acciones que

van realizando en la IVR.
Caracteristicas de seguridad.

La seguridad en este sistema tiene una extraordinaria importancia, por lo que se tuvieron en cuenta los
aspectos de la confidencialidad y la disponibilidad. Esto quiere de decir que solo los usuarios
autenticados tienen acceso a la informacién, la cual debe estar disponible siempre que estos estén
autenticados. Los mecanismos para lograr la seguridad necesaria del sistema no deben ser un

impedimento para acceder a la informacion.

Los tres subsistemas requieren de autenticacion para su uso, lo que quiere decir que un usuario no

autenticado no tendré acceso a ningun tipo de informacion.
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También como caracteristica de seguridad muy importante esta la comunicacion entre los subsistemas,
la cual se va a retomar mas adelante. La comunicacién con el banco es un punto clave en la seguridad

del sistema por lo que se propondran algunas técnicas para garantizar dicha seguridad.
Caracteristicas de software.
Subsistema de almacenamiento de datos.

PostgreSQL 8.3 6 superior e inferior a 8.4 (Recomendado PostgreSQL 8.3.9).
SQL Estandar.

Lenguaje de procedimientos para bases de datos en Postgres PL/PGSQL.
Subsistema web de administracion.

Firefox 3.0 6 superior (Recomendado Firefox 3.6).

PHP 5.2.3 6 superior.

Extension de PHP para el trabajo con imagenes (php5_gd).

Extension de PHP para el trabajo con JSON (php5_json).

Extension de PHP para la transformacién de formatos (php5_xsl).
Extension de PHP para conexion entre servidores distintos (php5_curl).
Extension de PHP para el uso de servicios web (php5_soap).
Extension de PHP para el acceso a bases de datos (php5_pdo).
Extensiones de PHP para el acceso a bases de datos en PostgreSQL (php5_pgsql,
php5_pdo_pgsql).

Servidor Apache 2.0

Subsistema de cobro de servicios.
Asterisk 1.6 o superior (se recomienda 1.6.2.10)
PHP 5.1.6 o superior (se recomienda 5.1.6)
Extensiones de PHP para el acceso a bases de datos en PostgreSQL (php5_pgsql)
PHP AGI
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Sistema Operativo Elastix
Caracteristicas de hardware.
Subsistema de almacenamiento de datos.

El servidor de bases de datos puede estar alojado en el mismo host que el servidor web de
administracién para ahorrar recursos, puesto que el sitio de administracion va a tener poca

actividad. En caso de no ser asi deberia cumplir las mismas caracteristicas del servidor web.
Subsistema web de administracion.

En el cliente se requiere una maquina con 256 MB'® de RAM™ como minimo, un procesador
igual o mayor a 1.40 GHZ? y una tarjeta de red de 100 MB/S*' o mayor.

El servidor debe tener un procesador igual o0 mayor a 1.40 GHZ, 1 GB# de RAM, 160 GB de
disco duro minimo y una tarjeta de red de 100 MB/S o mayor. También deben de tener respaldo

energético y se debe almacenar en un lugar con restricciones de acceso por seguridad.

Subsistema de cobro de servicios.
El servidor Asterisk hace un uso intensivo del CPU para el tratamiento de la voz y la
reproduccién de los mensajes, por lo que se recomienda un “Quad-Core Intel® Xeon® Processor
E5440 (2.83GHz, 8M Cache)”.
Debe tener 4 GB de RAM, 160 GB de disco duro minimo y una tarjeta de red de 100 MB/S o
mayor. También deben de tener respaldo energético y se debe almacenar en un lugar con
restricciones de acceso por seguridad.
Para definir las caracteristicas no funcionales del sistema, tanto de software como se hardware, se

tuvo en cuenta las caracteristicas planteadas en los documentos:

8 MB: MegaBytes.

9 RAM: Random Access Memory/ Memoria de Acceso Aleatorio.
2 GHz: Gigahertz.

%L MB/S: MegaBytes por Segundo.

2 GB: Gigabytes.
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PROPUESTA TECNICO FINANCIERA Servicio Atencion Telefonica a Emergencias (171)
Sub-proyecto Call Center. (41)
Manual de instalacion de las herramientas para Sauxe 1.5. (26)

2.5 Modelos de procesos del negocio.

En este epigrafe se muestran los modelos de procesos del negocio para cada subsistema.

Subsistema web de administracion.

Los procesos del negocio de este subsistema se dividen en tres procesos fundamentales, los cuales

son: gestionar los mensajes, configurar la conexién y mostrar las transacciones realizadas.

El proceso del negocio de gestionar los mensajes comienza cuando el administrador selecciona entre
las opciones adicionar un mensaje y eliminar un mensaje. En caso de que se seleccione adicionar, el
sistema le solicita los datos necesarios para guardar el nuevo mensaje. El administrador introduce los
datos y el sistema valida que sean correctos, de no ser correctos, el sistema muestra un mensaje de
error. Si los datos introducidos son validos para la aplicacion, esta los envia y guarda en el servidor
Asterisk y en el servidor de Base de Datos, ademas muestra el mensaje en la tabla de mensajes con
sus datos. En el caso de que se elija la opcion de eliminar un mensaje, el administrador selecciona el
mensaje a eliminar, el sistema muestra un mensaje alertando que se va a eliminar el mensaje y espera
la reafirmacion del administrador sobre la eliminacion de ese mensaje, en caso de ser positiva, el

mensaje es eliminado. Para un mejor entendimiento se recomienda ver la figura 3.
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Figura 3 Diagrama de procesos del negocio (Gestion de mensajes).

El proceso de Configurar Conexion se inicia cuando el administrador decide modificar la configuracion
de la conexion con el servidor Asterisk. El sistema solicita los datos necesarios para modificar la
configuracién, el administrador introduce los datos y el sistema valida los datos entrados. De ser
correctos la aplicacibn muestra un mensaje satisfactorio y guarda la nueva configuracion, en caso de
gue los datos introducidos no sean validos para el sistema, este muestra un mensaje de error y sigue

solicitando los datos. Ver Figura 4.
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Figura 4 Diagrama de procesos del negocio (Configurar Conexion).

El proceso de mostrar las transacciones realizadas se inicia cuando el administrador escoge la opcion
de ver las transacciones. El sistema muestra todas las transacciones realizadas y permite también al
administrador la opcion de eliminar las trazas de transacciones que desee. Si el administrador decide
eliminar una de estas el sistema le muestra un mensaje de advertencia y solicita una confirmacién antes
de eliminar la transaccion. Si la respuesta del administrador es positiva la transaccién es eliminada

completamente del sistema, en caso negativo no se realizaria nada.
Subsistema de cobro de servicios.

Los procesos del negocio se inician con la llamada del cliente a la IVR, esta responde con un mensaje
de bienvenida y luego solicita el nimero de la tarjeta. El cliente introduce el nimero de su tarjeta,
seguidamente el sistema valida la entrada de datos y los envia hacia el banco para verificar la

existencia de esa tarjeta. En caso de que los datos enviados no sean validos el sistema solicita la
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entrada de un numero de tarjeta hasta una cantidad de tres intentos. Por otra parte, si la respuesta del
banco es satisfactoria, el sistema solicita el nUmero de ping, valida su entrada y lo envia al banco para
comprobar que sea el ping de la tarjeta anteriormente introducida. En caso de que el nUmero de ping
sea incorrecto la IVR reproduce un mensaje de error y vuelve a solicitar el nimero de ping. Una vez que
el usuario esté correctamente autenticado, la IVR reproduce los servicios que el banco brinda para que
sean pagados por via telefénica. Seguidamente el cliente selecciona el servicio a pagar, los datos son
enviados al banco donde se comprobara: si el cliente tiene ese servicio contratado, si tiene saldo para
pagarlo, ademas de que si la respuesta de las acciones mencionadas anteriormente es satisfactoria,
finalmente, se realizara la transaccion, en caso de que no sea asi el sistema reproducira un mensaje de
error y volvera a reproducir los mensajes asociados a los servicios. Luego de que la transaccion sea
realizada la IVR preguntard si el cliente desea pagar otro servicio. Para un mejor entendimiento se

recomienda ver el diagrama de procesos del negocio que se muestra a continuacion en la figura 5.
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Figura 5 Diagrama de procesos del negocio (Subsistema de cobro de servicios).
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2.6 Arquitectura del Sistema.

En los inicios de la informatica, la programacion se consideraba un arte y se desarrollaba como tal. Con
el tiempo se han ido desarrollando formas y guias generales. A estas, se les ha denominado
Arquitectura de Software, ya que indican la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del
software. (42)

2.6.1 Arquitectura Cliente-Servidor.

Servidor Cliente

Peticion

Figura 6 Arquitectura Cliente-Servidor.

La arquitectura cliente-servidor consiste bésicamente en un cliente que realiza peticiones a otro
programa (el servidor) que le da respuesta. Aunque esta idea se puede aplicar a programas que se
ejecutan sobre una sola computadora es mas ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido

a través de una red de computadoras.
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En esta arquitectura la capacidad de proceso esté repartida entre el cliente y el servidor, aunque son
mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la centralizacion de la gestion de la

informacion y la separacion de responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.

La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico, donde el servidor no se ejecuta
necesariamente sobre una sola maquina ni es necesariamente un so6lo programa. Los tipos especificos
de servidores incluyen los servidores web, los servidores de archivo, los servidores de correo, etc.
Mientras que sus propdésitos varian de unos servicios a otros, la arquitectura basica seguira siendo la

misma.

Una disposicibn muy comun son los sistemas multicapa, en los que el servidor se descompone en
diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes computadoras aumentando asi el grado

de distribucion del sistema. (43)

Ventajas.

La arquitectura Cliente-Servidor sustituye a la arquitectura monolitica en la que no hay distribucion,

tanto a nivel fisico como a nivel légico.

Centralizacién del control: los accesos, recursos y la integridad de los datos son controlados por
el servidor de forma que un programa cliente defectuoso o no autorizado no pueda dafar el
sistema.

Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por separado. Cualquier
elemento puede ser aumentado (0 mejorado) en cualquier momento, o se pueden afiadir nuevos
nodos a la red (clientes y/o servidores).

Facil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios
ordenadores independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un
servidor, mientras que sus clientes no se veran afectados por ese cambio (o se afectaran

minimamente). Esta independencia de los cambios también se conoce como encapsulacion.
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Existen tecnologias, suficientemente desarrolladas, disefiadas para el paradigma de C/S que
aseguran la seguridad en las transacciones, la amigabilidad de la interfaz, y la facilidad de

empleo. (43)

Por todo lo antes planteado se decidi6 utilizar la arquitectura Cliente-Servidor para el desarrollo del
sistema. Esta arquitectura se ve reflejada en todos los subsistemas que integran la solucién propuesta.
Por ejemplo en el subsistema web de administracion el cliente serd la pagina web con la que interactda
el administrador del sistema mediante el navegador Firefox, esta estd implementada con cédigo HTML y
JavaScript utilizando el framework EXTJS. Este cliente hace las peticiones al servidor Apache donde
estd implementado en PHP la parte servidora de la aplicacion. En el subsistema de almacenamiento de
datos los clientes seran los subsistemas web de administracion y el subsistema de cobro de servicios,
los cuales realizaran peticiones al servidor de Base de Datos PostgreSQL. En el subsistema de cobro
de servicios los clientes seran los teléfonos que en este caso son los que realizaran peticiones al

servidor Asterisk.

2.6.2 Propuestade la arquitectura del sistema.
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Sistema de Tele-Pago
Subsistema de cobro de servicios

or| Asterisk

Red
Telefonica

SIP/RTP

Sistema de
comunicacion
con el Banco

HTTPS
PC de
Administracion

Servidor Web
Figura 7 Propuesta de la arquitectura del sistema.

2.6.3 Funcionamiento de la herramienta sobre la arquitectura propuesta.

Como se muestra en la figura 7 el subsistema web de administracién es un sistema cliente- servidor que
utiliza el protocolo HTTPS? | que es un protocolo destinado a la transferencia segura de datos de Hiper
Texto, es decir, es la versién segura de HTTP. Es necesario el uso de HTTPS ya que la seguridad es un

B HTTPS: Protocolo seguro de transferencia de hipertexto.
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punto clave en la solucién propuesta. Este subsistema web es el encargado de gestionar toda la
configuracién y mostrar las todas las transacciones que los usuarios han efectuado via telefénica.
Cuando el administrador adiciona un nuevo mensaje los datos referentes al mensaje se almacenan en
el subsistema de almacenamiento de datos, este proceso se hace a través del protocolo de transporte
TCP?, el cual garantiza que los datos sean entregados a su destino sin tener errores. Los ficheros de
audio por ser de mayor tamafio son copiados directamente al subsistema de cobro de servicios. Para
esto se utiliza el protocolo SSH?®, que es un protocolo donde la informacién viaja encriptada,
permitiendo copiar los datos de forma segura.

En el subsistema de cobro de servicios los clientes hacen una llamada telefénica desde de la PSTN?
que debe conectarse con el Asterisk a través de un Media Gateway que cumple con la funcién de
ofrecer conectividad y traduccion entre dos redes diferentes usando el protocolos SIP?’, el cual permite
el establecimiento de sesiones entre dos 0 méas usuarios, y el protocolo RTP?, que es utilizado para la
transmisién de informacién en tiempo real, como por ejemplo audio (44). Esta llamada va a ser
contestada por el subsistema de cobro de servicios, el cual busca en el gestor de bases de datos del
subsistema almacenamiento de datos mediante el protocolo TCP, los datos almacenados por el
subsistema web de administracion; con estos datos se reproducen los mensajes que tiene guardado el
servidor Asterisk. Una vez culminada la transaccion, es guardada en el gestor de bases de datos, para

su posterior revision por el administrador desde el sistema web de administracion.

Para la conexién entre el banco y el subsistema de cobro de servicios la seguridad es un punto de vital

importancia, por lo que se proponen la utilizaciéon de los siguientes mecanismos de seguridad:

Como primer mecanismo de seguridad establecer una conexién de red segura, implantando una
VPN entre el Banco y el subsistema de cobro de servicios. Esta conexién permitira verificar la

identidad de los usuarios y restringir su acceso a aquellos que no se encuentren autorizados.

24 TCP: Protocolo de Control de Transmision.

% SSH: Secure Shell/ en espafiol: intérprete de 6rdenes segura.

% PSTN: Red Telefénica Publica, Conmutada.

27 3IP: Protocolo de Inicio de Sesiones.

% RTP: Real-time Transport Protocol /en espafiol Protocolo de Transporte de Tiempo real.
% \/PN: Red Privada Virtual.
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Los datos enviados por esta conexion de red estaran cifrados para que no puedan ser leidos y

firmados para verificar que los mismos no han sido alterados. (45)

Como segundo mecanismo de comunicacion y seguridad en el banco se plantea la creacion de
un servicio web utilizando SSL*. Este servicio publicara todas las funcionalidades que necesita

el subsistema de cobro de servicios.

2.6.4 Estilo Arquitectdnico.
Un estilo arquitecténico define las reglas generales de organizacion en términos de un patrén y las
restricciones en la forma y la estructura de un grupo numeroso y variado de sistemas de software. En
una forma mas especifica, un estilo determina el vocabulario de componentes y conectores que pueden
ser utilizados en instancias de este estilo, con un conjunto de restricciones en las descripciones

arquitectonicas.

Vista
el
/ Controlador
Modelo

Figura 8 Estilo Arquitectonico Modelo-Vista-Controlador.

% SSL: Secure Socket Layer.
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Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos. El patrén de
llamada y retorno MVC, se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y
el cédigo que provee de datos dinamicos a la pagina. El modelo es el responsable de acceder a la capa
de almacenamiento de datos, y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde

la vista.

Modelo: es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. En
resumen, el modelo se limita a lo relativo de la vista y su controlador facilitando las
presentaciones visuales complejas. El sistema también puede operar con mas datos no relativos
a la presentacion, haciendo uso integrado de otras l6gicas de negocio y de datos afines con el
sistema modelado.

Vista: presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de
usuario.

Controlador: responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al

modelo y, probablemente, a la vista. (46)
Ventajas del MVC.
Este estilo arquitectonico presenta varias ventajas:

Hay una clara separacion entre los componentes de un programa; lo cual nos permite
implementarlos por separado.

Hay un API®* muy bien definido; cualquiera que use el API, podra reemplazar el Modelo, la Vista
o el Controlador, sin aparente dificultad.

La conexion entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo de ejecucién, no en

tiempo de compilacién. (46)

#Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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Zend framework propone una clara abstraccion entre la vista y el modelo por lo tanto no existira una
comunicacion directa entre estas, siendo la controladora la encargada de establecer la comunicacion
entre ellas. Para un mejor entendimiento se muestra en la figura 9 un ejemplo de como Zend framework
utiliza MVC.

| <<huild>>

Figura 9 Vista de Gestién de Modelo Genérico para MVC (47).

Los paquetes View y Controller son los paquetes incluidos por defecto en la carpeta library del Zend
Framework.

2.7 Personal Relacionado con el Sistema.
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Se define como personal relacionado con el sistema a todas aquellas personas que realizan una funcién

o interactian con el sistema de una forma u otra.

Tabla 1 Personal Relacionado con el Sistema.

Personas relacionadas con el sistema Descripcion

Administrador Es la persona facultada para la gestion del sistema en
general. Es el encargado de agregar el mensaje asociado

a un nuevo servicio a cobrar.

Cliente Es la persona que interactia con la IVR para realizar el

pago de sus servicios.

2.8 Fase de Exploracion.

‘La metodologia de desarrollo XP comienza con la fase de exploracion. Durante esta se realiza el
proceso de identificaciébn de las Historias de Usuario, asi como la familiarizacién de los equipos de

trabajo con las tecnologias y herramientas seleccionadas para la construccion del proyecto.” (48)
2.8.1 Historias de Usuario (HU).

“Las Historias de Usuario tienen el mismo propdsito que los casos de uso, pero no son lo mismo. Las
escriben los propios clientes, tal y como ven ellos las necesidades del sistema”. (49) Por tanto, seran
descripciones cortas y escritas en el lenguaje del usuario, sin terminologia técnica.

A continuacion la plantilla que se usara para definir las HU.

Se decidi6 tomar como 1 semana, 5 dias laborables, trabajando 8 horas diarias, lo cual suma las 40

horas de trabajo semanal que propone XP.
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Tabla 2 Historias de Usuario.

Historia de Usuario

Numero: (Numero de la historia de usuario | Usuario: (sistema que protagoniza la historia)

incremental en el tiempo).

Nombre Historia de Usuario: (El nombre de la historia de usuario seria para identificarlas mejor entre

los desarrolladores y el cliente).

Prioridad en Negocio: (La importancia que tiene | Riesgo en Desarrollo: (Qué tan dificil es para el

para el cliente). (Alta / Media / Baja). desarrollador). (Alto / Medio / Bajo).

Puntos asignados: (El tiempo que se demorara | Iteracion Asignada: (La iteracion (liberacién en

al desarrollo de la HU). nuestro proceso) a la que corresponde).

Programador responsable: (Persona responsable de la programacién de la funcionalidad que contiene

dicha historia de usuario).

Descripcion: (Se especificara las operaciones del usuario y las respuestas que dara el sistema).

Observaciones: (Algunas observaciones de interés, como glosario, informacién sobre usuarios, etc.).

Tabla 3 Historia de Usuario: Adicionar Mensajes.

Historia Usuario

NUumero: 1. Usuario: Administrador.

Nombre Historia de Usuario: Adicionar Mensajes.

Prioridad del Negocio: Medio. Riesgo de Desarrollo: Medio.

Puntos asignados: 1/5. Iteracion Asignada: 2.

Programador responsable: Julio César Torres Macias

Descripcion: Se inicia cuando el administrador introduce los mensajes que van a ser guardados y

posteriormente reproducidos por la IVR.

Observaciones:
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Tabla 4 Historia de Usuario: Mostrar Mensajes.

Historia Usuario

NUumero: 2. Usuario: Administrador.

Nombre Historia de Usuario: Mostrar Mensajes.

Prioridad del Negocio: Medio. Riesgo de Desarrollo: Medio.

Puntos asignados: 1/5. Iteracion Asignada: 2.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: El sistema debe mostrar los mensajes introducidos por el administrador.

Observaciones:

Tabla 5 Historia de Usuario: Eliminar Mensajes.

Historia Usuario

NUumero: 3. Usuario: Administrador.

Nombre Historia de Usuario: Eliminar Mensajes.

Prioridad del Negocio: Medio Riesgo de Desarrollo: Medio.

Puntos asignados: 1/5. Iteracion Asignada: 2.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: El sistema debe eliminar los mensajes que sean seleccionados por el administrador.

Observaciones:

Tabla 6 Historia de Usuario: Reproducir Mensajes.

Historia Usuario.

NUumero: 4. Usuario: Todas las personas.

Nombre Historia de Usuario: Reproducir Mensaje.

Prioridad del Negocio: Medio. Riesgo de Desarrollo: Medio.

Puntos asignados: 1. Iteracion Asignada: 1.
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Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: La IVR debe ser capaz de cargar y reproducir los mensajes de los servicios que ofrece el

banco almacenados con anterioridad.

Observaciones:

Tabla 7 Historia de Usuario: Validar y Enviar los datos al banco.

Historia Usuario.

Numero: 5. Usuario: Todas las personas.

Nombre Historia de Usuario: Validar y Enviar los datos al banco.

Prioridad del Negocio: Alta. Riesgo de Desarrollo: Alto.

Puntos asignados: 2. Iteracion Asignada: 1.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: Se inicia cuando el usuario introduce los datos, el sistema valida la entrada de los mismos

y se los envia al banco para que este los verifique.

Observaciones:

Tabla 8 Historia de Usuario: Configurar Conexion.

Historia Usuario.

NUmero: 6. Usuario: Administrador.

Nombre Historia de Usuario: Configurar Conexion.

Prioridad del Negocio: Media. Riesgo de Desarrollo: Medio.

Puntos asignados: 4/5. Iteracion Asignada: 2.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: Se inicia cuando el administrador del banco introduce los datos que se utilizardn para

realizar la conexidon con Asterisk.

Observaciones:
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Tabla 9 Historia de Usuario: Mostrar Transaccion.

Historia Usuario

NUmero: 7. Usuario: Administrador.

Nombre Historia de Usuario: Mostrar Transaccion.

Prioridad del Negocio: Media. Riesgo de Desarrollo: Medio.

Puntos asignados: 3/5. Iteracion Asignada: 2.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcién: Se inicia cuando el administrador solicita las transacciones realizadas por el cliente y el

sistema muestra todo lo realizado.

Observaciones:

2.9 Fase de Planificacion.

“‘Durante esta fase se realiza una estimacion del esfuerzo que costara implementar cada historia de
usuario. Esta estimacion se expresa utilizando como medida el punto. Un punto se considera como una
semana ideal de trabajo donde los miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo planeado
sin interrupcion alguna.” (42) Esta fase permite enmarcar el alcance del proyecto, que tiene como fin el

desarrollo y la entrega del sistema requerido.
2.9.1 Estimacion del esfuerzo.

Para determinar la velocidad del proyecto y poseer una guia a la cual ajustarse se realiza una

estimacion del esfuerzo para cada una de las Historias de Usuarios previamente identificadas.

Tabla 10 Estimacion del esfuerzo.

No Historias de Usuarios. Puntos estimados (en dias).
1 Adicionar Mensajes. 1/5
2 Mostrar Mensajes. 1/5
3 Eliminar Mensajes. 1/5
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4 Reproducir Mensajes. 1
5 Validar y enviar datos al banco. 2
6 Configurar conexion. 4/5
7 Mostrar Transaccion. 3/5

2.9.2 Plan de lteraciones.

Una vez identificadas las Historias de Usuario del sistema y estimado el esfuerzo dedicado a la
realizacién de cada una de estas, se procede a definir qué Historia de usuario serd implementada para
cada iteracion, que no es mas que la planificacién de la etapa de implementacién del sistema.

Es importante vigilar la velocidad del proyecto y el movimiento de Historias de Usuario. Puede ser
necesario volver a calcular las Historias de Usuario y negociar el plan de entrega de tres a cinco
iteraciones. Debido a que la implementacion de las Historias de Usuario mas importantes para el cliente

se realizara siempre, se hara lo maximo posible por él y la direccion.
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Figura 10 Plan de iteracion. (50)

Iteracion 1: En esta iteracion se entregaran las Historias de Usuario 4 y 5 debido a que tiene mayor

prioridad para el cliente las cuales son:

Validar y enviar datos al banco.
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o=

Z Reproducir mensajes.

Iteracion 2: En esta iteracion se realizaran las siguientes Historias de Usuario que son importantes para
el cliente siendo estas las 7, 6, 2, 3y 1:
Z& Adicionar Mensajes.
7 Mostrar Mensajes.
Z Eliminar Mensaje.
& Configurar Conexion.

o=

Z Mostrar Transaccion.
2.9.3 Plan de duracién de lteraciones.

Como parte del ciclo de vida de un proyecto utilizando la metodologia XP se crea el plan de duracion de
cada una de las iteraciones, segun los equipos de desarrollo con que se cuente, en este caso se hace
para el Unico equipo de desarrollo que se tiene. Este plan se encarga de mostrar las Historias de
Usuario que seran complementadas en cada una de las iteraciones, asi como la duracion estimada de

cada unay el orden en que se implementaran.

Tabla 11 Duracién de las iteraciones.

Iteracion. | Orden de Historia de Usuario a implementar. Duracién total de las Iteraciones.

Validar y enviar datos al banco.

1 Reproducir Mensajes. 3 semanas.

2 Adicionar Mensajes.
Mostrar Mensajes. 2 semanas.
Eliminar Mensajes.

Configurar Conexion.

Mostrar Transaccion.

2.9.4 Plan de entrega.
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En el plan de entrega se definen las Historias de Usuario que se entregaran al final de cada iteracion. Al

finalizar la segunda iteracion se obtendra la primera version del producto final.

Tabla 12 Plan de entrega.

Historias de Usuario. Final Final
Iteracion 1. Iteracién 2.
Sistema para el pago de servicios via telefonica. V0.1 V1.0

2.10 Conclusiones.

En este capitulo se han expuesto las principales caracteristicas que debe poseer el sistema, para

satisfacer las expectativas del cliente. Se exponen los procesos que seran objetos de automatizacion y

la propuesta del sistema. Ademas, se generaron las HU que caracterizan al sistema, asi como la

durabilidad de cada una de ellas y los planes de iteraciones y entregas, donde se documentaron los

artefactos generados.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA.

3.1 Introduccién.

En el presente capitulo se puntualiza todo lo referente al disefio del sistema, asi como se generaran

todos los artefactos pertenecientes a esta fase.
3.2 Tarjetas Cargo o clase, Responsabilidad y Colaboracion (CRC).

El uso de las tarjetas C.R.C* permite al programador centrarse y apreciar el desarrollo orientado a
objetos olvidandose de los malos habitos de la programacion clasica. Estas tarjetas representan
objetos; la clase a la que pertenece el objeto se puede escribir en la parte de arriba de la tarjeta, en una
columna a la izquierda se pueden escribir las responsabilidades u objetivos que debe cumplir el objeto y
a la derecha, las clases que colaboran con cada responsabilidad. (49) XP propone tarjetas de cargo y
no un diagrama de clases, pero la metodologia tampoco lo excluye, por lo que se exponen ambos para

un mayor entendimiento de las relaciones entre clases.

Diagrama de clases.

%2CRC: Clase, Responsabilidades y Colaboracion.
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Configuracion

|

Transaccion Mensaje
BaseTransaccion BaseMensaje

BaseConfiguracion

Figura 11 Diagrama de clases.

Tabla 13 Clase: telepagocontroller.

Responsabilidad.

Clase Relacionada.

Adicionar un mensaje.
Eliminar un mensaje.
Mostrar datos de los mensajes.

Guardar mensajes en el servidor Asterisk.

Mensaje.
Configuracion.

ZendExt_Controller_Secure.

Tabla 14 Clase: Mensaje.

Responsabilidad.

Clase Relacionada.
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Adicionar un mensaje.
Eliminar un mensaje.

Devolver todos los mensajes.

BaseMensaje.

Tabla 15 Clase: Transaccioncontroller.

Responsabilidad.

Clase Relacionada.

Mostrar la Transaccion.

Eliminar la Transaccion.

Transaccion.

ZendExt_Controller_Secure.

Tabla 16 Clase: Transaccion.

Responsabilidad.

Clase Relacionada.

Devolver la Transaccion.

Eliminar la Transaccion.

BaseTransaccion.

Tabla 5 Clase: Configtelepagocontroller.

Responsabilidad.

Clase Relacionada.

Mostrar la configuracion.

Modificar la configuracion.

Configuracion.

ZendExt_Controller_Secure.

Tabla 6 Clase: Configuracion.

Responsabilidad.

Clase Relacionada.

Devolver la configuracion.

Modificar la configuracion.

BaseConfiguracion.

Tabla 7 Clase: BaseTransaccion.

Responsabilidad.

Clase Relacionada.
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Clase en cargada de mapear la tabla transaccion. Doctrine_Record.

Tabla 20 Clase: BaseMensaje.

Responsabilidad. Clase Relacionada.

Clase en cargada de mapear la tabla mensaje. Doctrine_Record.

Tabla 21 Clase: BaseConfiguracion.

Responsabilidad. Clase Relacionada.

Clase en cargada de mapear la tabla configuracion. Doctrine_Record.

3.3 Disefio de la Base de Datos.

“‘Una Base de Datos correctamente disefiada permite obtener acceso a informacién exacta y

actualizada.” (51)
El siguiente disefio que se presenta a continuacion en la figura 12, muestra tres tablas, las cuales son:

Mensaje: es la tabla donde se almacenan todos los datos relacionados con los mensajes que seran
reproducidos por la IVR. Estos datos se componen por un idmensaje el cual es un identificador para
cada mensaje adicionado, un tipo que es el nombre del servicio al cual esta asociado ese mensaje y

una direccion que sera donde estard la grabacion para dicho mensaje.

Transaccion: es la tabla donde se archivan todas las transacciones realizadas por el cliente. Posee un

idtransaccion, el cual se utilizara para identificar la transaccion, ademas del numerotarjeta que es la
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tarjeta del cliente que realiza el pago, el atributo teléfono que es el numero desde donde se hizo la
llamada y la hora en que se realiz6 el pago.

Configuracion: es la tabla en la cual se guarda la configuracion para la conexion con el servidor
Asterisk. Los atributos de esta son un id para la identificacion, un usuario y una contrasefia para la
autenticacion en el servidor, un IP para establecer la conexion y una direccion donde seran guardadas
las grabaciones a reproducir.

( Transaccion )

+idtransaccion int4 HNullable = false
numerotarjeta  int4  Nullable = false

telefono int4 Nullable = false
hora intd  Nullable = false
8 / Configuracion i
+id int4 Nullable = false
usuario varchar(20) Nullable = false
4 Mensaje N contrasenna varchar(20) Nullable = false
+idmensaje intd Nullable = false P NICIFHNC0) o N TR
tipo varchar(255) Nullable = false Ldlrecast varchar(255) Nullable = false

direccion  varchar(255) Nullable = false

. J

Figura 12 Modelo de Datos.

3.4 Patrones de Disefio.

Los patrones de disefio son vias para solucionar muchos problemas parecidos, de hecho, se centran en
la parte usual del componente a disefiar y de esa forma son mas especificos. Para lograr una mayor
calidad en el disefio, se tuvieron en cuenta un conjunto de patrones los cuales proporcionan respuesta a
un conjunto de problemas similares.
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3.4.1 Patrones GRASP (Patrones de Software parala asignacién General de
Responsabilidad) que implementa Sauxe.

Creador: Asigna a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra., la creacion de
instancias es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En consecuencia,

es util contar con un principio general para la asignacion de las responsabilidades de creacion.

Controlador: Es un evento generado por actores externos. Se asocian con operaciones del sistema

como respuestas a los eventos del sistema, tal como se relacionan los mensajes y los métodos.

Normalmente, un controlador delega en otros objetos el trabajo que se necesita hacer; coordina o
controla la actividad. No realiza mucho trabajo por si mismo.

Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados (atributos).Una clase, contiene toda la informacién necesaria para realizar la labor que

tiene encomendada.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase estd conectada a
otras clases. Cada clase esta acoplada a las clases estrictamente necesarias. Una clase con bajo (o
débil) acoplamiento no depende de muchas otras. Una clase con alto (o fuerte) acoplamiento recurre a

muchas otras.

Alta cohesién: La cohesién es una medida de la fuerza con la que se relacionan las clases y el grado
de focalizacién de las responsabilidades de un elemento. Cada elemento del disefio debe realizar una

labor Unica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los elementos. (52)
3.4.2 Patrones GOF (Gang-of-Four) que implementa Sauxe.

Fachada/Farcade: Proporciona una interfaz unificada de alto nivel que, representando a todo un
subsistema, facilite su uso. La “fachada” satisface a la mayoria de los clientes, sin ocultar las funciones

de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas.
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Solitario /Singleton: Garantizar que una clase solo tiene una Unica instancia, proporcionando un punto

de acceso global a la misma.

Decorador/Decorator: Afade responsabilidades adicionales a un objeto dinamicamente,
proporcionando una alternativa flexible a la especializacion mediante herencia, cuando se trata de

afiadir funcionalidades. (53)
3.5 Conclusiones.

En este capitulo quedaron representados los resultados obtenidos en la fase de disefio del sistema,
guedando definidas tanto las tarjetas CRC como el modelo de datos, y la descripcion de los patrones de
disefio utilizados.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS.

4.1 Introduccidn.

“XP plantea que la implementacién de un software se hace de forma iterativa, obteniendo al final de

cada iteracion un producto funcional que debe ser probado y mostrado al cliente para que los

desarrolladores trabajen conociendo las opiniones dadas sobre el mismo”. (48)En esta fase se efectla

la implementacién de las HU que fueron seleccionadas para cada iteracion. Como parte de este plan se

crean tareas de programacioén para ayudar a organizar la implementacion exitosa de las HU. A

continuacion se describen las tareas.

4.2 Tareas para cada Historia de Usuario.

Cada una de estas Historias de Usuario se transformara en tareas que seran desarrolladas por los

programadores. Estas no son mas que pasos logicos a seguir por el programador para realizar la

implementacion de una HU. A continuacion se detallan para cada una de las iteraciones las tareas a

desarrollar por cada HU.
4.2.1 lteracion 1.

Tabla 22 Historias de Usuario de la iteracién 1.

Estimacioén Real
Historias de Usuario
Validar y enviar datos al banco. 2 2
Reproducir Mensajes. 1 1

Tabla 23 Tarea# 1 de la Historia de usuario: Reproducir mensajes.

Tarea.

NUumero de la tarea: 1.

NuUmero de la Historia de Usuario: 4.
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Nombre de la tarea: Implementacion de la funcionali

dad para suministrar informacion.

Tipo de tarea: Desarrollo.

Fecha Inicio: 10/02/11.

Fecha fin: 13/02/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: Se realiza la funcionalidad para reproducir los mensajes almacenados en la base de dato.

Tabla 24 Tarea# 2 de la Historia de usuario: Validar y enviar datos al banco.

Tarea.

NUumero de la tarea: 2.

NUmero de la Historia de Usuario: 5.

Nombre de la tarea: Implementacion de la funcionalidad para validar y enviar la informacion

suministrada por el cliente.

Tipo de tarea: Desarrollo.

Fecha Inicio: 13/02/11.

Fecha fin: 14/02/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: Se realiza la funcionalidad para obtener los datos que suministra el cliente y enviarlos al

banco.

4.2.2 lteracion 2.

Tabla 8 Historias de Usuario de la iteracion 2.

Historias de Usuario. Estimacién (en dias). Real (en dias).
Adicionar Mensajes. 1/5 1/5
Mostrar Mensajes. 1/5 1/5
Eliminar Mensajes. 1/5 1/5
Configurar Conexion. 4/5 4/5
Mostrar Transaccion. 3/5 3/5
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Tabla 26 Tarea# 3 de la Historia de usuario: Eliminar Mensaje.

Tarea.

NUumero de la tarea: 3. Numero de la Historia de Usuario: 3.

Nombre de la tarea: Implementacion de la funcionalidad para Eliminar los mensajes.

Tipo de tarea: Desarrollo. Fecha Inicio: 20/02/11. | Fecha fin: 20/02/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcidn: Se realiza la funcionalidad para eliminar los mensajes almacenados en la Base de Datos.

Tabla 27 Tarea # 4 de la Historia de usuario: Configurar Conexion.

Tarea.

NUumero de la tarea: 4. NUmero de la Historia de Usuario: 3.

Nombre de la tarea: Implementacién de la interfaz de configuracion.

Tipo de tarea: Desarrollo. Fecha Inicio: 25/02/11. | Fecha fin: 29/02/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: Se realiza la implementacion de la interfaz que recogera los datos para configurar la

conexion con el servidor Asterisk.

Tabla 28. Tarea# 5 de la Historia de usuario: Mostrar mensaje.

Tarea

NUumero de la tarea: 5. NUumero de la Historia de Usuario: 2.

Nombre de la tarea: Implementacion de la funcionalidad para Mostrar los mensajes.
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Tipo de tarea: Desarrollo. Fecha Inicio: 1/03/11.

Fecha fin: 2/03/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcidn: Se realiza la funcionalidad para mostrar los mensajes almacenados en la base de dato.

Tabla 29. Tarea# 6 de la Historia de usuario: Adicionar mensaje.

Tarea.

Numero de la tarea: 6. Numero de la Historia de Usuario: 1.

Nombre de la tarea: Implementacién de las funcionalidades de adicionar mensajes.

Tipo de tarea: Desarrollo. Fecha Inicio: 3/03/11.

Fecha fin: 4/03/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

asociados a un servicio determinado.

Descripcion: Se realiza la implementacion de las funcionalidades para adicionar los mensajes

Tabla 30 Tarea# 7 de la Historia de usuario: Adicionar mensajes.

Tarea.

NUumero de la tarea:7 NUmero de la Historia de Usuario:1

Nombre de la tarea: Implementacion de la interfaz para los mensajes.

Tipo de tarea: Desarrollo Fecha Inicio: 5/03/11.

Fecha fin: 7/03/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias

Descripcion: Se configura la interfaz para la funcionalidad que permite introducir los mensajes

asociados a los servicios que posee el banco.
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Tabla 31 Tarea# 8 de la Historia de usuario Configurar Conexion.

Tarea.

Numero de la tarea: 8. NUmero de la Historia de Usuario: 6.

Nombre de la tarea: Implementacién de la funcionalidad de configuracion.

Tipo de tarea: Desarrollo. Fecha Inicio: 8/03/11. | Fecha fin: 11/03/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcién: Se realiza la implementacion de la interfaz que recogera los datos para realizar la

conexion con el servidor Asterisk.

Tabla 32 Tarea# 9 de la Historia de usuario: Mostrar Transaccion.

Tarea.

NUumero de la tarea: 9. NUmero de la Historia de Usuario: 7.

Nombre de la tarea: Implementacién de las funcionalidades para mostrar la Transaccion.

Tipo de tarea: Desarrollo. Fecha Inicio: 13/02/11. | Fecha fin: 15/02/11.

Programador responsable: Julio César Torres Macias.

Descripcion: Se realiza la implementacion de las funcionalidades para obtener las transacciones

realizadas por el usuario.

4.3 Prueba.

Uno de los pilares fundamentales de XP es el proceso de pruebas. Mediante este método se reduce el
namero de errores no detectados, asi como el tiempo entre la introduccion de este en el sistema y su
deteccién. Todo esto tiende a elevar la calidad del producto desarrollado y la seguridad de los

programadores a la hora de introducir cambios o modificaciones. (54)
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XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias, desarrolladas por los programadores vy
encargadas de verificar el cédigo de forma automatica y las pruebas de aceptacion, destinadas a
evaluar si al final de una iteraciéon se consiguio la funcionalidad requerida, ademas de comprobar que

dicha funcionalidad sea la esperada por el cliente.
4.3.1 Pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias se realizan para verificar que el cédigo de la aplicacion se comporta de la manera
esperada. Estas pruebas proporcionan varias ventajas ya que brindan al programador una inmediata

retroalimentacion de como esta realizando su trabajo.

Mediante el desarrollo de la aplicacion se realizaron una serie de pruebas unitarias que ayudaron a

corregir los errores encontrados en el cédigo. A continuacion se muestra un ejemplo.

{fieldLabel: 'ID', name: 'id", id:'id’, width:190, allowBlank: false}

Este codigo permitia que en el campo de del identificador de la HU Configurar Conexion, se le pudieran
introducir letras cuando el identificador es un nimero entero. Este error se pudo corregir insertandole

una nueva linea de c6digo, la cual valida que solo se puedan teclear nimeros en ese campo.

{xtype:'numberfield' fieldLabel: 'ID', name: 'id', id:'id', width:190, allowBlank: false}

Tabla 33 Cantidad de Pruebas Unitarias realizadas.

Cantidad de Pruebas Cantidad de Pruebas Cantidad de Errores Cantidad de Errores
Realizadas. Satisfactorias. Encontrados. Corregidos.
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18 13 5 5

Los errores encontrados fueron solucionados a tiempo, por tanto, se puede decir que las pruebas

arrojaron un resultado satisfactorio.
4.3.2 Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las Historias de Usuarios, en cada ciclo de la
iteracion del desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una

historia de usuario ha sido correctamente implementada.

Las pruebas de aceptacion son de gran importancia, dado que miden el grado de satisfaccién del cliente
con el producto desarrollado. Por lo tanto, son los clientes los responsables de verificar que los datos de
estas pruebas sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias pruebas, son ellos los

encargados de indicar el orden de resolucién de los fallos.

Una historia de usuario no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las
pruebas de aceptaciéon. Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable publicar los resultados

de las pruebas de aceptacion, de manera que todo el equipo esté al tanto de esta informacion. (55)

A las Historias de Usuario de este sistema se le realizaron todas las pruebas de aceptacion pertinentes,
obteniendo resultados satisfactorios. Para un mayor entendimiento, los casos de prueba de aceptacion

realizados estan recogidos en el Anexo 1.
4.4 Conclusiones.

En este capitulo se trataron las etapas de implementacion y pruebas del software en desarrollo. Para
ello se mostraron todos los artefactos generados, realizando una descripcion de cada uno de ellos,

dando paso a las pruebas de aceptacion, con las cuales se probaron los requisitos trazados.
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CONCLUSIONES GENERALES.

A partir del desarrollo de un sistema que permita pagar los servicios contratados por un determinado

cliente mediante via telefénica, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

Se logré realizar un completo andlisis y seleccién de las metodologias, herramientas y
tecnologias necesarias para la creacion del producto. Ademas, se realiz6 un estudio de los
sistemas de banca telefonica existentes tanto a nivel nacional como internacional, para una

mejor comprensién del funcionamiento de estos sistemas.

Se obtuvo una aplicaciéon que permite el pago de servicios contratados por el cliente, mediante
el uso del teléfono y sin la interaccion de una operadora. La aplicacion obtenida también es

configurable y resulta muy sencillo introducir un mensaje asociado a un nuevo servicio a cobrar.

Se cumplieron los objetivos generales trazados, dado que el sistema logra sustituir a la
operadora alcanzando una mayor eficiencia en la gestién del pago de servicios via telefénica.

Con los resultados de este trabajo se ha logrado demostrar que es posible automatizar el pago de los
servicios via telefénica en Cuba. Abriendo la puerta a una nueva variante de a atender a los clientes
mediante un sistema automéatico que se encargara de gestionar el pago de los servicios masivos via

telefénica.

66



[
U C | RS RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES.

Al concluir el desarrollo de este documento se recomienda:

Continuar desarrollando la investigacion con el fin de perfeccionar e incrementar las

funcionalidades de la herramienta.

Valorar la posibilidad de que el sistema sea capaz de trabajar con mas de diez servicios, puesto
gue la idea inicial estaba pensada para atender solo los servicios basicos.

Poner a prueba el sistema en la red publica de ETECSA.
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