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RESUMEN 

El presente trabajo de diploma se basa en la elaboración de un sistema que permita la 

configuración de las extensiones en la plataforma PlaTel, la cual está basada en Asterisk, una PBX 

basada en software que se encarga de brindar los servicios de una central telefónica. Actualmente en 

el mundo existen diferentes sistemas de administración que se encargan de configurar y administrar a 

Asterisk, entre los que destaca FreePBX, pero que no satisfacen completamente la necesidad de 

gestionar las extensiones de manera eficiente debido a que para configurar una extensión es 

necesario realizarlo de forma manual en los ficheros de configuración que se encuentran en el 

servidor Asterisk. Es por ello que el sistema de extensiones para la plataforma PlaTel está diseñado 

para optimizar este proceso mediante una aplicación web que facilitará la configuración de las 

extensiones de manera eficiente y a su vez garantizará un mejor funcionamiento de la plataforma. 

PALABRAS CLAVE: Extensiones, Asterisk, PlaTel 
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 Introducción 

En la actual sociedad de la información la necesidad constante de comunicación ha provocado un  

crecimiento y desarrollo vertiginoso de las telecomunicaciones y con ello la transformación de las 

tecnologías de la información y de la comunicación, cuyo impacto ha afectado a todos los sectores de 

la economía y de la sociedad.  

La telefonía se ha vuelto parte esencial de la vida cotidiana de los seres humanos, por lo que desde 

su surgimiento ha estado inmersa en un proceso de evolución constante en el que se han creado 

diferentes tecnologías con el propósito de mejorar sus bondades y los servicios que ofrece la misma. 

Una de las tecnologías más populares actualmente es la VoIP o también conocida como Voz sobre 

IP, que permite la transmisión de voz a través de Internet. Esta tecnología disminuye 

considerablemente el costo de brindar servicios telefónicos y los anchos de banda necesarios para la 

transmisión de datos por la red. 

Actualmente en el mundo de la telefonía existen diferentes plataformas telefónicas que se encargan 

de gestionar las llamadas y brindar otros servicios suplementarios con el propósito de satisfacer las 

necesidades de comunicación. Una de las más populares en los últimos tiempos es Asterisk, una 

Central Telefónica (PBX, Private Branch Exchange, Centralita) libre, cuyo código fuente está 

disponible para realizar modificaciones y mejoras. Al soportar una mezcla de la telefonía tradicional y 

los servicios de VoIP, Asterisk permite a los desarrolladores construir nuevos sistemas telefónicos de 

forma eficiente o migrar de forma gradual los sistemas existentes a las nuevas tecnologías. Existen 

sistemas de administración que facilitan un poco la gestión y control de esta poderosa PBX, entre 

ellos se encuentra FreePBX. Éste es por excelencia el sistema de administración para Asterisk 

debido a que su última versión, FreePBXv3 posee una arquitectura más robusta que las anteriores, 

además, cuenta con una documentación más elaborada y con una comunidad de desarrollo. 

Cuba no está ajena a todo este desarrollo en el que están inmersas las telecomunicaciones y la 

telefonía a pesar de que somos un país subdesarrollado y bloqueado desde hace 50 años, muestra 

de esto son los innumerables esfuerzos para que toda la población o al menos la gran mayoría pueda 

acceder a servicios de telefonía. En los últimos tiempos se ha trabajado en el futuro despliegue de la 
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Plataforma Telefónica Asterisk en Cuba debido a todas las funcionalidades y facilidades que brinda 

esta PBX. 

Las Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR) se encuentran inmersas en el desarrollo de la 

plataforma telefónica PlaTel, un producto totalmente nacional e independiente con capacidad 

autónoma de soporte técnico. La misma tiene como objetivo utilizar la VoIP para brindar todos los 

servicios de una central telefónica, lograr la conectividad e interoperabilidad entre la telefonía IP y la 

telefonía tradicional o PSTN y reducir las grandes importaciones que se realizan actualmente en la 

adquisición de  PBX. PlaTel emplea como elemento fundamental de su núcleo la PBX Open Source 

Asterisk.  

A pesar de las ventajas que brinda FreePBX como herramienta para la administración de Asterisk aún 

no logra satisfacer todas las necesidades de la plataforma telefónica PlaTel ya que no brinda la 

posibilidad de realizar una adecuada gestión de las extensiones1 imposibilitando la optimización de 

los protocolos, logrando solamente esto mediante la escritura en ficheros de configuración. Además, 

no cuenta con niveles de configuración orientado a personal sin profundos conocimientos de 

comunicaciones e informática. En otras palabras existe una insuficiente capacidad para realizar 

configuraciones avanzadas o personalizadas. FreePBX además, cuenta con una licencia MPL que no 

permite la reutilización completamente libre del software aunque sí cumple con las cuatro libertades 

del software libre. 

Dada la situación problemática antes planteada surge entonces como problema científico: 

¿Cómo gestionar los protocolos de VoIP en la plataforma PlaTel de manera personalizada? 

De acuerdo con las características de la investigación se planteó como objeto de estudio los 

sistemas de administración de las plataformas telefónicas y se definió como campo de acción la 

gestión de protocolos de comunicación en PlaTel. 

El objetivo general de este trabajo de diploma es desarrollar el sistema de extensiones de la 

plataforma PlaTel. 

                                                           
1
 Extensiones: término que se emplea para referirse al número  que se le asigna a un usuario relacionado con un protocolo 

de VoIP 
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Con el objetivo de profundizar en el tema se definieron como objetivos específicos: 

 Definir los protocolos soportados por la plataforma PlaTel. 

 Realizar análisis y diseño del sistema de extensiones de la plataforma PlaTel. 

 Implementar un módulo para configurar los protocolos en la plataforma PlaTel. 

 Realizar pruebas de caja negra al sistema de extensiones. 

A raíz de esto surge una idea a defender: 

Si se desarrolla un sistema capaz de gestionar los protocolos de comunicación empleados 

en la plataforma PlaTel entonces se logrará una adecuada optimización y personalización de 

la plataforma. 
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 Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

 1.1  Introducción 

Para diseñar y desarrollar un sistema de administración para una plataforma telefónica, en este caso 

para la PBX Asterisk, antes es preciso llevar a cabo una investigación profunda. En el caso del 

sistema de extensiones la investigación está guiada en dos direcciones fundamentales: la telefonía y 

los principales sistemas de administración hoy en día, ya que constituyen el pilar fundamental para el 

desarrollo del mismo. 

En el presente capítulo se exponen los principales detalles de la investigación consumada acerca de 

la telefonía, los sistemas de administración que existen, así como el trabajo con las extensiones en 

los mismos, el modelo cliente-servidor y el marco de trabajo SAUXE del centro UCID, el cual guiará el 

desarrollo del sistema de extensiones de la plataforma telefónica PlaTel. 

 1.1.2 Telefonía 

En la antigüedad la necesidad de comunicarse obligó al hombre a emplear medios rústicos al 

principio como el humo para enviar señales, que luego fue perfeccionando hasta llegar a la creación 

del teléfono por Antonio Meucci.2 

El teléfono es un dispositivo sencillo al que lo componen los siguientes elementos: 

 Auricular 

 Micrófono 

 Switch para colgado/descolgado 

 Marcador (dialer) 

                                                           
2
 Antonio Meucci es considerado el inventor del teléfono aunque tuvo que abandonar el proyecto debido a la falta de 

presupuesto. Luego Alexander Graham Bell patentó un aparato similar y pasó a la historia como el padre del teléfono. 
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 Convertidor de dos a cuatro hilos (también llamado híbrido) 

 Campana o dispositivo de timbrado 

Luego de la invención del teléfono la telefonía siguió evolucionando, fueron creados nuevos 

prototipos, cada vez más livianos, fueron perfeccionándose los medios para llevar a cabo la 

comunicación y los servicios que podían ofrecer los mismos. 

En la actualidad existen diferentes tipos de telefonía entre las que se encuentran: telefonía analógica, 

telefonía digital, telefonía móvil, telefonía tradicional y telefonía IP. 

Telefonía Analógica 

La telefonía analógica mantiene la comunicación entre los terminales a través de una central de 

conmutación, principalmente para la transmisión de voz. La señal es transmitida por cable de pares y 

las zonas de cobertura son determinadas según el alcance de dichos cables. El proceso de gestión 

de las llamadas se controla en las centrales de conmutación. En la actualidad estas redes telefónicas 

conmutadas han quedado obsoletas debido al desarrollo de nuevas tecnologías menos costosas y a 

su vez más eficientes, que permiten brindar una mayor cantidad de servicios de telefonía. 

Telefonía Digital 

La telefonía digital es una nueva forma de hacer y recibir llamadas empleando una red digital de fibra 

óptica en vez de la red de telefonía tradicional. En este tipo de telefonía la voz viaja en forma de 

datos. 

La telefonía digital trata las señales con un sistema de procesamiento de audio muy sofisticado que 

permite una notable mejoría en la calidad de las transmisiones y brinda una mayor oferta de líneas 

simultáneas gracias a que posibilita el tráfico de más de una llamada en una frecuencia de radio 

determinada. Pero el potencial de este tipo de telefonía es mucho mayor, muestra de ello es la 

posibilidad de bloquear llamadas no deseadas, la transferencia de llamadas de forma inteligente ó la 

posibilidad de escuchar los mensajes de voz en una computadora. 

Telefonía Móvil 
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La telefonía móvil ó telefonía celular está basada en el concepto de red celular y está formada por: 

una red de comunicaciones y los terminales que permiten el acceso a la red. Aclarar que cuando 

se refiere a terminales se hace referencia a los teléfonos móviles. 

Actualmente este tipo de telefonía es muy apreciada en todo el mundo debido a las facilidades que 

brinda, entre las que encontramos la portabilidad del teléfono móvil, la oportunidad de comunicarse 

con otra persona que se encuentre en cualquier parte del mundo y los variados servicios que ofrece, 

como: la conexión a Internet, el correo electrónico, FTP, Telnet y mensajería instantánea, a los cuales 

se puede acceder con el software adecuado y utilizando los mismos protocolos convencionales. 

 1.1.2.1 Telefonía Tradicional 

La red telefónica pública conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network) es una red con 

conmutación de circuitos tradicional optimizada para comunicaciones de voz en tiempo real. PSTN 

garantiza la calidad del servicio (QoS) al dedicar el circuito a la llamada hasta que se cuelga el 

teléfono. Independientemente de si los participantes en la llamada están hablando o en silencio, 

seguirán utilizando el mismo circuito hasta que la persona que llama cuelgue. PSTN fuese diseñada 

principalmente para la comunicación de voz, lo que  hace que sea lenta. Las líneas analógicas de 

llamada requieren módems que pueden incluso hacerlas más lentas todavía. Por otro lado, la calidad 

de la conexión es inconsistente debido a que PSTN es una red de circuitos conmutados. Cualquier 

sesión de comunicación única será tan buena como los circuitos enlazados para esta sesión 

determinada.  

Ningún tipo de servicio es el mejor para todos los usuarios. La mejor opción dependerá de un número 

de factores destacando:  

 La cantidad de tiempo de conexión que se utilizará.  

 El coste del servicio.  

 La importancia de tener tasas de transferencia de datos superiores y más fiables que una 

línea condicionada.  

 La necesidad de tener una conexión 24 horas al día.  
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Si no es frecuente la necesidad de establecer la conectividad, pueden resultar más adecuadas las 

líneas de llamada. Si es necesaria una conexión de alto nivel de fiabilidad y de utilización continua, 

entonces no resulta adecuada la calidad del servicio que proporciona una línea de llamada.  

  

 1.1.2.2 Telefonía IP 

Se trata de telefonía por medio de voz IP (Internet Protocol por sus siglas en inglés). No es sólo un 

servicio más de telefonía, sino proveedores de servicios integrales que además ofrecen un precio 

sumamente atractivo. 

La Voz transmitida por IP (VoIP), ha estado presente durante mucho tiempo en el mercado, sin 

embargo la aparición de servicios innovadores ha hecho realidad que datos y voz pudieran ser 

integrados. Esto significa para muchas empresas un ahorro millonario en costos, pues hace que las 

comunicaciones sean más efectivas y también eficientes. 

La telefonía IP convierte el computador en un teléfono. Es un servicio que permite realizar llamadas 

desde redes que utilizan el protocolo de comunicación IP (Internet Protocol), es decir, el sistema que 

permite comunicar computadores de todo el mundo a través de las líneas telefónicas. Esta tecnología 

digitaliza la voz y la comprime en paquetes de datos que se reconvierten de nuevo en voz en el punto 

de destino. 

Ventajas y desventajas  

Este sistema reduce los costes de las llamadas (hasta un 74%), cuyo precio depende del mercado 

pero no del tiempo de conexión, como sucede en la telefonía tradicional; así, donde antes "cabía" una 

conversación ahora "caben" 10, lo cual reducirá las tarifas para el usuario final. Además, se puede 

llamar a un teléfono fijo o móvil, en cualquier lugar del mundo, para transmitir fax, voz, vídeo, correo 

electrónico por teléfono, mensajería y comercio electrónico. 

 

Sin embargo, algunas de sus desventajas son la calidad de la comunicación (ecos, interferencias, 

interrupciones, sonidos de fondo, distorsiones de sonido, etc.), que puede variar según la conexión a 

Internet y la velocidad de conexión ISP; sólo lo pueden usar aquellas personas que posean una 

javascript:CntxLinks.MakeCall('Internet')
javascript:CntxLinks.MakeCall('empresas')
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computadora con módem y una línea telefónica; algunos servicios no ofrecen la posibilidad de que el 

computador reciba una llamada, ni tampoco funcionan a través de un servidor proxy. 

  

 1.1.3 VoIP 

VoIP ó Voz sobre Protocolo IP, es un grupo de recursos que hacen posible que la señal de voz viaje a 

través de la red de redes, Internet, empleando el protocolo IP ó protocolo de Internet. Es el conjunto 

de normas, dispositivos, protocolos, en otras palabras, es la tecnología que permite comunicar voz 

sobre el protocolo IP. La señal de voz es enviada en forma digital en paquetes por la red. 

Las principales ventajas que ofrece la VoIP: 

 Bajos costes de telefonía, ya que evita los altos cargos principalmente por las llamadas a larga 

distancia. 

 Ahorro en cuanto a la prestación del servicio debido a que emplea la misma red para llevar 

voz y datos. 

 Reducidos anchos de banda debido a que los códecs desarrollados para VoIP permiten 

codificar la voz en paquetes de datos de cada vez menor tamaño.  

La VoIP puede facilitar muchas tareas que resultan engorrosas de realizar usando las redes 

telefónicas comunes, como: 

 EL enrutamiento automático de las llamadas locales a un teléfono VoIP sin importar donde esté 

conectado a la red. 

 Los agentes de un Call Center pueden trabajar en cualquier lugar con conexión a Internet lo 

suficientemente rápida siempre que use un teléfono VoIP. 

 Algunos de los servicios que la Red Pública Telefónica Conmutada le cobra a sus usuarios son 

ofrecidos gratuitamente en algunos paquetes de VoIP, como por ejemplo: la llamada entre 3 
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personas a la vez, la remarcación automática, la identificación de llamada o el retorno de la 

llamada. 

 1.1.4 Distribuciones Telefónicas basadas en VoIP 

 1.1.4.1 TrixBox 

Es una de las distribuciones de Asterisk bajo Linux, basada en CentOS. De sencilla y rápida 

instalación.Integra todo lo necesario para una instalación básica. Permite administrar la PBX sin 

necesidad de conocer Linux ni Asterisk de manera avanzada. Utiliza el FreePBX como entorno 

gráfico de configuración de la PBX. Brinda facilidades para la administración de extensiones como 

SIP, IAX2 y ZAP / DADHI. 

Otras facilidades que brinda: 

 Instalación y actualización de módulos. 

 Resguardo y recuperación del sistema. 

 Grabación de llamadas. 

 Salas de conferencias. 

 Monitoreo de llamadas, reportes y estadísticas. 

 Monitoreo del sistema. 

 Uso de comandos de Asterisk. 

 Web voicemail. 

 Música en espera. 

 Condicionales horarias. 

 Callback. 
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 Claves en rutas salientes.  

 

 1.1.4.2 Elastix 

Elastix es una distribución libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas, es decir, una colección de 

productos de código abierto y herramientas compiladas que en conjunto forman una centralita IP 

integrada. Elastix integra en un solo paquete: VOIP PBX, Fax, Mensajería Instantánea, Correo 

Electrónico y Colaboración. Este sistema correctamente implementado puede ser incluso más 

poderoso que otros sistemas PBX debido a su habilidad de integrar otros productos, no solamente a 

sus funciones como PBX.  

Elastix implementa gran parte de su funcionalidad sobre 4 programas de software muy importantes 

como: Asterisk, Openfire, Hylafax y Postfix, los cuales brindan las funciones de PBX, Mensajería 

Instantánea, Fax y Correo Electrónico respectivamente. 

 1.1.5 Asterisk 

Asterisk es un software completamente libre bajo la licencia GPL que brinda todas las posibilidades 

de una PBX. Asterisk  brinda los mismos servicios que otras PBX, como por ejemplo: realizar una 

llamada, grabar un mensaje, etc., y otros como buzón de voz, conferencia, música en espera, 

transferencia de llamadas, entre otros, que sólo estaban disponibles en sistemas propietarios PBX. 

Asterisk ofrece las características de una clásica PBX y las características avanzadas que interactúa 

con los sistemas de telefonía tradicionales y la telefonía IP. Esta central telefónica  brinda soporte 

para una amplia gama de protocolos VoIP como SIP, IAX, H.323, MGCP, entre otros. (1) 

Asterisk ha marcado un nuevo paradigma en el mundo de la telefonía debido a que es altamente 

configurable, es decir, se le pueden adicionar módulos ó funcionalidades nuevas, además, esta PBX 

puede ser administrada a través de la consola de comandos personalizada (CLI), editando los 

ficheros de configuración ó a través de alguna GUI (interfaz gráfica de usuario) desarrollada para la 

administración de Asterisk, estas GUIs interactúan con este software a través de AMI, una poderosa 
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capa de servicios programable que permite controlar y supervisar remoto a la PBX y AGI (Interfaz de 

Gateway o pasarela de Asterisk), un estándar para que aplicaciones externas puedan controlar el 

plan de discado y lógica avanzada de su funcionamiento.  

 1.1.6 Sistemas de Administración de Asterisk (Asterisk GUI, Destar, FreePBX) 

La administración de la PBX Asterisk resulta muy engorrosa en ocasiones debido a que para esto es 

necesario configurar los ficheros de Asterisk y escribir en la consola de comandos CLI, por lo que los 

esfuerzos de la comunidad de Asterisk han estado encaminados en crear sistemas capaces de 

administrar esta potente PBX. Actualmente entre los Sistemas de Administración más populares se 

encuentran Asterisk GUI, Destar y FreePBX, en especial este último. 

 1.1.6.1 Asterisk GUI 

Es una suite de software diseñada para extender la funcionalidad de la PBX Asterisk a través de la 

web de forma independiente del cliente de aplicaciones. Esta GUI incluye entre sus funcionalidades la 

monitorización de llamadas entrantes y salientes a la suite, además es escalable a través de múltiples 

servidores de Asterisk.  

Asterisk GUI es avalado por licencias GPL, BSD, Comercial y Software Libre. (2) 

Entre las principales funcionalidades que brinda esta suite se encuentran: 

 Configuración de Asterisk 

 Información detallado de las llamadas 

 Sistema de facturación 

 Integración con MySQL, PostgreSQL y SQLite 

 Sincronización de mensajes de voz 

 1.1.6.2 Destar 

DESTAR es una interfaz basada en web para gestionar la PBX Asterisk. Proporciona un alto nivel de 

abstracción de la configuración de Asterisk. (3) 
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Esta GUI brinda la posibilidad de crear objetos, editarlos y borrarlos, por ejemplo, teléfonos SIP o IAX. 

No hay necesidad de escribir directamente en los ficheros de configuración como: sip.conf, 

extensions.conf y otros. Destar se encarga de manejarlos dinámicamente, primeramente los carga en 

memoria, luego los procesa y vuelve a crearlos automáticamente cada vez que guarde su 

configuración. (4) 

 1.1.6.3 FreePBX 

FreePBX es una herramienta GUI fácil de usar que gestiona y administra a Asterisk, el más 

popular software de telefonía de código abierto del mundo. (5) 

FreePBX cuenta con funciones completas de aplicación web y una interfaz de usuario amigable que 

permite poseer una PBX Asterisk completamente funcional de inmediato, lo que evita las molestias de 

tener que editar manualmente los ficheros de configuración. 

Entre las características fundamentales de FreePBX podemos encontrar: 

 Reporte e información detallada de las llamadas. 

 Música en espera 

 Módulo para el buzón de voz 

 Configuración de los usuarios del sistema 

 Configuraciones transparentes al usuario 

 Integración con MySQL, PostgreSQL, SQLite, entre otros. 

 FreePBX cuenta con varias versiones, entre ellas podemos encontrar la versión 2, la cual se 

caracteriza por una arquitectura muy pobre, lo que impide a los desarrolladores adicionarle nuevas 

mejoras. FreePBXv3 soluciona este problema totalmente, para esto en un inicio se hizo una 

investigación profunda acerca de los mejores frameworks que existían para crear un software más 

potente. Está concebido para usuarios con un alto nivel de conocimientos en temas de informática y 

telecomunicaciones. Esta versión además brinda una mejor documentación permitiendo continuar el 

desarrollo de la misma.  
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FreePBXv3 se fusiona con Kohana, Doctrine y JQuery como componentes fundamentales para lograr 

los objetivos de diseño que se plantearon los desarrolladores a la hora de crear esta versión. A pesar 

de las facilidades que brinda esta versión cuenta con una licencia MPL que aunque cumple con la 

definición de código abierto y las cuatro libertades del software libre impide la reutilización 

completamente libre del software. Además, no configura los protocolos MGCP, H.323 y DAHDI. 

 1.1.7 Extensiones  

En Asterisk, una extensión es el término que se emplea para referirse al número  que se le asigna a 

un usuario relacionado con un protocolo de VoIP. Además, se le denomina extensión al número 

asignado a la acción o el servicio que se ejecuta al marcar dicho número desde un teléfono IP. 

La plataforma telefónica PlaTel soporta los siguientes protocolos de VoIP: SIP, IAX2, H.323, MGCP y 

DAHDI. 

 1.1.7.1 SIP 

Session Initiation Protocol ó Protocolo de Inicio de Sesiones. Fue desarrollado por el IETF y publicado 

como RFC 3261. Es el protocolo más popular  para VoIP, utilizado por la mayoría de los productos 

VoIP y VSP.  

Un protocolo de señalización, ampliamente utilizado para el control de multimedia de las sesiones de 

comunicación como llamadas de voz y vídeo sobre Protocolo de Internet (IP). Este protocolo es 

basado en texto, muy abierto, muy flexible y además, es extensible. Esta característica en especial 

significa que las funciones básicas de este protocolo definidas en la RFC 3261 pueden ser extendidas 

mediante otras RFC (Request for Comments) brindándole funciones más potentes. Entre las 

funciones básicas de este protocolo se pueden mencionar: 

 Determinar la ubicación de los usuarios, esta función en particular aporta una mayor 

movilidad de los mismos. 

 Establecer, modificar y terminar sesiones multipartitas entre usuarios. 
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La adopción de SIP entre los proveedores de hardware y software continúa expandiéndose en la 

actualidad.  

 1.1.7.2 IAX2 (Inter-Asterisk eXchange protocol) 

Es el protocolo empleado para manejar conexiones VoIP entre servidores Asterisk, y entre servidores 

y clientes que también utilizan IAX2. El principal objetivo de este protocolo ha sido minimizar el ancho 

de banda empleado en transmisión de voz y video a través de la red IP, prestándole una mayor 

atención al control y a las llamadas de voz, y proveyendo además, un soporte nativo para ser 

transparente a NAT.  

IAX2 es robusto, permite manejar una gran cantidad de códecs y un gran número de streams, esto 

significa que puede ser utilizado para transportar virtualmente cualquier tipo de dato. Esta capacidad 

le permite ser un protocolo muy útil para realizar videoconferencias o presentaciones remotas. 

 1.1.7.3 H.323 

Un protocolo de VOIP que se desplegó a principios y es ampliamente adoptado, sobre todo para 

videoconferencia basada en IP. H323 es un conjunto de estándares de ITU-T, los cuales definen un 

conjunto de protocolos para proveer comunicación visual y de audio sobre una red de computadores. 

El estándar H.323 proporciona una base para las comunicaciones de audio, video y datos a través de 

una red IP como Internet. Los productos que cumplen con el estándar H.323 pueden ínter operar con 

los productos de otros, permitiendo de esta manera que los usuarios puedan comunicarse sin 

preocuparse con problemas de compatibilidad. 

 1.1.7.4 MGCP (Media Gateway Control Protocol) 

Un protocolo VoIP que tiene tanto de señalización y control y fue diseñado para reducir la complejidad 

de los medios de comunicación entre pasarelas. Es un protocolo interno de VoIP cuya arquitectura se 

diferencia del resto de los protocolos VoIP por ser del tipo cliente – servidor. MGCP está definido 

informalmente en la RFC 3435, y aunque no ostenta el rango de estándar, su sucesor, Megaco está 

aceptado y definido como una recomendación en la RFC 3015. 
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 1.1.7.5 DAHDI (Digium Asterisk Hardware Device Interface) 

El término DAHDI hace referencia al conjunto de controladores para dispositivos de hardware de 

telefonía desarrollados por la compañía Digium con el objetivo de lograr la comunicación con la PSTN 

desarrollando interfaces por varios protocolos como son FXO, FXS, E1, T1 , siendo  un núcleo de alta 

densidad de telefonía de interfaz de hardware PSTN. 

 1.1.7.6 USERS 

Esta extensión es de carácter genérico ya que tiene como objetivo integrar en un único identificador 

los protocolos SIP, IAX, H.323; posibilitando de esta manera que sin necesidad de cambiar la 

extensión el usuario se pueda comunicar por distintos protocolos o dispositivos. 

 1.2 Marco de Trabajo SAUXE 

Para el desarrollo del sistema de extensiones se seleccionó SAUXE, el marco de trabajo del centro 

UCID para desarrollar aplicaciones web de gestión. SAUXE se basa en la arquitectura en capas 

(presentación, negocio, servicio, dominio y acceso a datos, datos) y emplea el MVC (Modelo Vista 

Controlador) para llevar a cabo la comunicación entre la capa de presentación y el negocio. Este 

marco de trabajo emplea como lenguaje de programación PHP, como gestor de base de datos 

PostgreSQL además define una serie de tecnologías y herramientas, entre las que se encuentran: 

 ExtJS 

 Doctrine 

 Zend Framework 

MVC: 

Modelo Vista Controlador ó también llamado por sus siglas en inglés MVC (Model View Controller), es 

un patrón de diseño que está formado por tres niveles: 

 Modelo: Representa la lógica de negocio, es la información que maneja la aplicación. 
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 Vista: Transforma el modelo en una página web que le permite al usuario interactuar con la 

misma. 

 Controlador: Encargado de procesar las interacciones del usuario con la aplicación y realizar 

los cambios necesarios en el modelo ó la vista. 

El principal objetivo de este patrón es separar la lógica de negocio de la interfaz, lo que permite una 

mayor robustez de los sistemas que son desarrollados con el MVC. Entre sus ventajas más notables 

se encuentran: 

 Permite implementar los componentes por separado gracias a la clara separación que existe 

entre los mismos. 

 La conexión entre el Modelo y sus Vistas es totalmente dinámica, ésta se produce en tiempo 

de ejecución. 

 Posee un API bien definido, lo que permite reemplazar el Modelo, la Vista ó el Controlador sin 

aparente dificultad. 

PHP: 

El lenguaje de programación a utilizar es el PHP debido a que es el establecido según el marco de 

trabajo SAUXE con el que se decidió crear el sistema de extensiones. 

PHP es un lenguaje usado normalmente para la creación de páginas web dinámicas y conectadas a 

base de datos. PHP es un acrónimo recursivo que significa "PHP Hypertext Pre-processor" 

(inicialmente PHP Tools o Personal Home Page Tools). (6) 

PHP conocido como una tecnología de código abierto que resulta muy útil para diseñar de forma 

rápida y eficaz aplicaciones web dirigidas a bases de datos. PHP es un potente lenguaje de 

secuencia de comandos diseñado específicamente para permitir a los programadores crear 

aplicaciones en Web con distintas prestaciones de forma rápida. MySQL es una base de datos rápida 

y fiable que se integra a la perfección con PHP y que resulta muy adecuada para aplicaciones 

dinámicas basadas en Internet. PHP tiene la capacidad de ser ejecutado en la mayoría de los 
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sistemas operativos tales como UNIX, Linux, Windows y Mac OS X, y puede interactuar con los 

servidores de web más populares. 

Con las dos versiones de PHP, PHP3 y PHP4, se había conseguido una plataforma potente y estable 

para la programación de páginas del lado del servidor. Estas versiones han servido de mucha ayuda 

para la comunidad de desarrolladores, haciendo posible que PHP sea el lenguaje más utilizado en la 

web para la realización de páginas avanzadas.  

 

Sin embargo, todavía existían puntos negros en el desarrollo PHP que se han tratado de solucionar 

con la versión 5, aspectos que se echaron en falta en la versión 4, casi desde el día de su 

lanzamiento. Nos referimos principalmente a la programación orientada a objetos (POO) que, a pesar 

de que estaba soportada a partir de PHP3, sólo implementaba una parte muy pequeña de las 

características de este tipo de programación. 

El principal objetivo de PHP5 ha sido mejorar los mecanismos de POO para solucionar las carencias 

de las anteriores versiones. Un paso necesario para conseguir que PHP sea un lenguaje apto para 

todo tipo de aplicaciones y entornos, incluso los más exigentes. 

PostgreSQL: 

PostgreSQL es un servidor de base de datos objeto relacional libre. Como muchos otros proyectos de 

código abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola compañía sino que es 

dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales trabajan en 

su desarrollo, dicha comunidad es denominada el PGDG (Grupo de desarrollo global de 

PostgreSQL). Fue el pionero en muchos de los conceptos existentes en el sistema objeto-relacional 

actual, incluido mas tarde en otros sistemas de gestión comerciales. Es un sistema objeto-relacional, 

ya que incluye características propias de la orientación a objetos, como puede ser la herencia, tipos 

de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. A pesar de esto, 

PostgreSQL no es un sistema de gestión de bases de datos puramente orientado a objetos. 

Entre las ventajas que brinda este poderoso gestor de base de datos se encuentran: 
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 Puede ser utilizado en los principales sistemas operativos: Linux, Unix, Mac OS, Beos, 

Windows. 

 Soporte para los lenguajes más populares: PHP, C, C++, Perl, Python, entre otros. 

 Soporte de protocolo de comunicación encriptado por SSL. 

 Extensiones para alta disponibilidad, nuevos tipos de índices, datos espaciales y minería de 

datos.  

 Implementación del estándar SQL92/SQL99.  

 Incorpora una estructura de datos array.  

 Incorpora funciones de diversa índole: manejo de fechas, Unicode, reglas y soporte para SSL 

(Protocolo de Capa de Conexión Segura).  

 Permite la declaración de funciones propias, así como la definición de disparadores.  

 Soporta el uso de índices, reglas y vistas. 

 Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesadores, gracias a su implementación multihilo. 

 Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a este 

gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales. 

 Permite la gestión de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno 

de ellos.  

 Puede ser utilizado, modificado y distribuido por cualquiera gratuitamente, para cualquier 

propósito ya sea con fines privados, comerciales o académicos. 
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 1.2.1 Modelo Cliente Servidor 

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de información en el que 

las transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre sí para intercambiar 

información, servicios o recursos. Se denomina cliente al proceso que inicia el diálogo o solicita los 

recursos y servidor al proceso que responde a las solicitudes. 

En este modelo las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que debe ser 

compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece sólo lo particular de cada usuario. 

Los clientes realizan generalmente funciones como: 

 Manejo de la interfaz de usuario.  

 Captura y validación de los datos de entrada.  

 Generación de consultas e informes sobre las bases de datos.  

Por su parte los servidores realizan, entre otras, las siguientes funciones:  

 Gestión de periféricos compartidos.  

 Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.  

 Enlaces de comunicaciones con otras redes de área local o extensa.  

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste le responde 

proporcionándolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor están ubicados en 

distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de 

trabajo y los servidores en procesadores departamentales o de grupo. 

Entre las principales características de la arquitectura cliente/servidor se pueden destacar las 

siguientes: (7) 

 El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz única y bien definida.  

http://www.csae.map.es/csi/silice/defglosario.html
http://www.csae.map.es/csi/silice/defglosario.html
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 El cliente no necesita conocer la lógica del servidor, sólo su interfaz externa.  

 El cliente no depende de la ubicación física del servidor, ni del tipo de equipo físico en el que 

se encuentra, ni de su sistema operativo.  

 Los cambios en el servidor implican pocos o ningún cambio en el cliente.  

 1.2.1.1 Frameworks y librerías 

ExtJS: 

ExtJS es una librería Javascript ligera y de alto rendimiento compatible con la mayoría de los 

navegadores que existen en la actualidad que permite construir páginas e interfaces web dinámicas. 

Utiliza AJAX, DHTML, CSS y DOM. Esta librería incluye: (8) 

 Componentes UI del alto performance y personalizables. 

 Modelo de componentes extensibles. 

 Un API fácil de usar. 

 Licencias Open source y comerciales. 

Esta librería ofrece muchas ventajas como la posibilidad de crear aplicaciones complejas utilizando 

componentes predefinidos, un manejador de layouts, la ventana flotante, existe un balance entre 

Cliente-Servidor, entre otros. 

AJAX: 

AJAX, acrónimo de JavaScript asíncrono y XML, no es una tecnología en sí, sino una técnica de 

desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. En realidad, se trata en la unión de varias 

tecnologías independientes. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de 

los usuarios mientras se mantiene la comunicación asíncrona con el servidor en segundo plano. De 

esta forma es posible realizar cambios sobre las páginas sin necesidad de recargarlas, lo que 

significa aumentar la interactividad, velocidad, usabilidad en las aplicaciones y mejor respuesta a las 
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acciones del usuario. Es una técnica válida para múltiples plataformas y utilizable en muchos 

sistemas operativos y navegadores dado que está basado en estándares abiertos como HTML o 

XHTML, JavaScript, DOM, XML, XSLT, y el objeto XMLHttpRequest. 

DHTML: 

DHTML ó Lenguaje de Marcado de Hipertexto Dinámico, básicamente es un compendio de los 

últimos lenguajes de creación de páginas web que permiten aportar interactividad y animación a las 

mismas. DHTML usa una combinación de HTML, Javascript, CSS, incluye la extensión para 

posicionamiento CSSP,  layers y divisiones de páginas ó DIV. 

HTML: 

Hypertext Markup Language, o simplemente HTML, es un lenguaje de programación muy sencillo que 

se utiliza para crear los textos y las páginas web. Es justamente un lenguaje que se basa en las 

marcas para crear los hipertextos. Está compuesto por etiquetas que definen la estructura y el 

formato del documento que verá el usuario a través de la web. Esas etiquetas son leídas por el 

navegador o visualizador, es decir el programa que se utiliza para navegar, y que es el que ejecuta 

las funciones creadas en HTML.  

Una de las características es que, además del texto (que es el contenido en sí), este lenguaje permite 

que se creen enlaces entre distintas partes del mismo documento o entre distintas fuentes de 

información a través de hiperenlaces o hipervínculos, e incluso insertar otros elementos como 

imágenes y sonidos. 

Actualmente existe un gran número de navegadores por lo que a veces se complica que todos 

puedan interpretar el código HTML de la misma manera. Por esa razón es que quienes crean las 

páginas, chequean que pueda ser leída por los menos por los navegadores más populares. 

Una de las principales ventajas que tiene HTML es la gran variedad de navegadores y exploradores 

que lo soportan, convirtiéndose en el formato más usado para la transmisión de documentos 

electrónicos a través de Internet. 

Javascript: 

http://www.desarrolloweb.com/manuales/21/
http://www.w3schools.com/html/default.asp
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JavaScript es un lenguaje de programación, -tipo script- , interpretado, multiplataforma y parcialmente 

orientado a objetos desarrollado por Netscape para incrementar las funcionalidades del lenguaje 

HTML. Permite crear efectos especiales para interactuar con el visitante y funciones básicas que son 

soportadas por la mayoría de los navegadores que se utilizan diariamente. (9) 

Ventajas de JavaScript: 

 Permite elaborar aplicaciones web que simulen características de aplicaciones escritorios. 

 Es un código “interpretado” por el cliente.  

 Es un código integrado a HTML. 

 Reutilización de código de programación.  

 El lenguaje de scripting es seguro y fiable.  

 El código es visible y puede ser leído por cualquier usuario aún estando protegido con las 

leyes del copyright.  

Uno de los inconvenientes que presenta el lenguaje es que requiere estar activado en los 

navegadores para que su uso sea posible por estos. Por otro lado no le proporciona al programador 

control total de la página web. En ocasiones los desarrolladores deben realizar diferentes 

implementaciones de código JavaScript para sus aplicaciones, debido a que el código no es 

interpretado de igual modo por todos los navegadores. 

Doctrine: 

Doctrine es un mapeador de objetos relacionales (ORM) para PHP 5.2.3. En otras palabras es la 

capa de abstracción situada entre la base de datos y la programación. Entre las principales 

características de Doctrine se encuentran la posibilidad de escribir en las consultas de la base de 

datos, lo que proporciona a los desarrolladores una poderosa alternativa a SQL que mantiene la 

flexibilidad, sin la duplicación de código. 

Zend Framework: 
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Zend Framework es un marco de trabajo de código abierto para el desarrollo de aplicaciones web 

empleando PHP5. Este marco de trabajo emplea código totalmente orientado a objetos, lo que le 

permite ser muy popular en estos días. El poco acoplamiento que tienen sus componentes le permite 

a los desarrolladores utilizarlos independiente uno de otro.  

Zend Framework ofrece una robusta implementación del Modelo Vista Controlador (MVC) y de alto 

rendimiento, un componente que implementa el renderizado de formularios HTML, validación, filtrado 

y abstracción para interactuar con bases de datos. 

Entre las ventajas más visibles de Zend Framework se encuentran: 

 Utiliza el MVC ó Modelo Vista Controlador. 

 Es desarrollado por la empresa Zend que respalda comercialmente a PHP. 

 Simplifica la gestión de archivos de configuración. 

 Clientes para servicios web, como Google Data APIs y Strikelron. 

 Posee módulos para manejar archivos PDF, canales RSS, Web Services (Amazon, Flickr, 

Yahoo) 

 1.2.1.2 Servidor Web seleccionado, Apache 

El servidor web es un programa que se aloja en un servidor que escucha peticiones HTTP las cuales 

son atendidas y procesadas por este programa. Atendiendo a las peticiones hechas, gestiona las 

páginas web o ejecuta códigos en el servidor para dar respuesta, ya sea información o un mensaje 

detallado de error. 

El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server de la Apache Software Fundation. 

Apache presenta entre otras características informes de errores altamente configurables, índice de 

directorios, un directorio de alias; negociación de contenidos, gestión de recursos multihilo, 

integración de imágenes del lado del servidor; reescritura de las URL; comprobación de la ortografía 

de las URL y manuales online, bases de datos de autenticación y negociado de contenido, aunque 



Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

24 

 

carece de una interfaz gráfica que ayude en su configuración. Tiene amplia aceptación en la red por 

ser altamente configurable de diseño modular lo que aumenta sus capacidades, es el más usado, 

empleado en el 48% de los sitios web en el mundo. Es un servidor de distribución libre, código abierto 

(Open source) y multiplataforma.  

Se decidió utilizar el servidor Apache para publicar la aplicación por todas las bondades que ofrece 

este software, por ser extensible, popular y brindar las siguientes ventajas:  

 Ayuda en la mejora del posicionamiento. 

 Es un software libre. 

 Multiplataforma. 

 Open Source, modular y presenta mensajes de error altamente configurables. 

 1.3 Metodología UCID 

El objetivo fundamental del Proceso de Desarrollo de Software del centro UCID es producir un 

producto de software que satisfaga los requisitos de un cliente con una planificación y una estimación 

de recursos predecibles. El modelo de desarrollo de software que propone describe la secuencia de 

actividades a llevar a cabo para obtener una solución más efectiva, esto se logra al combinar los 

modelos basados en componentes, el iterativo y el incremental. El ciclo de vida de un proyecto de 

software desarrollado a partir de este proceso de desarrollo de software consta de cinco fases: Inicio, 

Modelación, Construcción, Explotación Experimental y Despliegue. Al finalizar cada una de estas 

fases los representantes de cada uno de los roles presentes en el proyecto evalúan si se cumplieron 

los objetivos definidos al iniciar el proceso. 

 1.3.1 Lenguaje de Modelado 

 1.3.1.1 UML 

UML ó Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje de modelado para especificar o describir 

métodos o procesos. Este lenguaje se emplea para definir un sistema, detallar los artefactos, 
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documentar y construir. UML incluye aspectos conceptuales como los procesos de negocio y 

funciones del sistema, y aspectos concretos como son expresiones de lenguajes de programación, 

componentes reutilizables y esquemas de bases de datos. 

 1.3.2 Herramienta CASE para el modelado 

 1.3.2.1 Visual Paradigm para UML 

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo 

del desarrollo de software. (10) Permite dibujar todo tipo de diagramas de clases, generar código 

desde diagramas, generar documentación, realizar ingeniería tanto directa como inversa, entre otros. 

Este software de modelado UML permite crear aplicaciones de gran calidad en poco tiempo y a un 

menor costo. 

Visual Paradigm para UML fue seleccionado como herramienta CASE para el modelado del sistema 

debido a que además de emplear UML como lenguaje de modelado, soporta la última versión de 

BPMN y un generador de mapas de objeto-relacional para Java, .NET y PHP. 

 1.4 IDE de Desarrollo 

Un Entorno de Desarrollo Integrado ó IDE de Desarrollo es un entorno de programación 

empaquetado como un programa de aplicación, en otras palabras, consiste en un editor de código, un 

compilador, un depurador y un constructor de interfaz gráfica. Estos pueden ser aplicaciones por sí 

solos o pueden formar parte de aplicaciones existentes. Un IDE de Desarrollo favorece el desarrollo 

rápido y factible debido a que provee un marco de trabajo completamente amigable. 

 1.4.1 Zend Studio 

Zend Studio es el único entorno de desarrollo integrado disponible para los desarrolladores 

profesionales que abarca todos los componentes de desarrollo necesarios para la aplicación plena 

del ciclo de vida de PHP. (11) 
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Zend Studio acelera y simplifica los ciclos de desarrollo de proyectos complejos a través de un 

conjunto completo de edición, depuración, análisis, optimización y herramientas de base de datos. 

Está diseñado para maximizar la productividad debido a que le permite a los desarrolladores crear y 

mantener el código más rápido, resolver los problemas de aplicación de forma rápida y muy 

importante, mejorar la colaboración en equipo. 

 1.5 Conclusiones 

Teniendo en cuenta el estudio realizado anteriormente sobre la telefonía y los sistemas de 

administración de Asterisk existentes en la actualidad, se decidió desarrollar el sistema de 

extensiones empleando el marco de trabajo SAUXE del centro UCID. Este marco de trabajo define 

algunas de las tecnologías a emplear como: PHP como lenguaje de programación, PostgreSQL como 

gestor de base de datos y los frameworks ExtJS, Doctrine y Zend Framework. La metodología de 

desarrollo de software seleccionada es el Proceso de Desarrollo de Software del centro UCID.  

El correcto empleo de las tecnologías y las herramientas seleccionadas brindarán la posibilidad de 

desarrollar un sistema que cumpla con los requisitos propuestos inicialmente y lo más importante, que 

satisfaga los intereses del cliente. 
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 Capítulo 2: Características del sistema. 

 2.1 Introducción 

El objetivo principal de este capítulo es realizar un análisis de las características del sistema a 

desarrollar, haciendo especial énfasis en el objeto de automatización, los requisitos que debe 

satisfacer el software,  la propuesta del sistema a implementar y los prototipos de interfaz de usuario 

que integrarán el mismo. 

 2.2 Problema y situación problemática 

La configuración de las extensiones con Asterisk, se hace escribiendo directamente en ficheros de 

configuración de forma manual.  

Está el caso del fichero sip.conf a la hora de configurar el protocolo SIP, éste está estructurado en 

tres bloques. La parte general, donde hay que definir la configuración general de las extensiones, el 

bloque central donde se configura la registración a los proveedores VoIP (y si se quiere los datos para 

conectar entre ellos distintos servidores Asterisk), y la parte final del archivo donde se configuran las 

extensiones internas y externas. Algunos de los parámetros más importantes a la hora de configurar 

una extensión SIP son: name (el nombre de la extensión para que asterisk pueda identificarla), 

context (contexto para las llamadas entrantes para el usuario), secret (clave secreta de la 

extensión), type (tipo de extensión, que puede ser User, Peer ó Friend, lo que define el tipo de 

llamada que puede realizar) y host (el host, que puede ser dinámico ó estático). 

Los demás ficheros pertenecientes a IAX2, MGCP, H.323 y DAHDI están estructurados de igual 

manera que el SIP. 

En el caso de IAX2 se configura el fichero iax.conf. A la hora de configurar una extensión de este tipo 

los parámetros más importantes son al igual que para SIP: name, context, secret, type y host, pero 

además es necesario agregar los siguientes: inkeys (llave de entrada) y auth (tipos de 

autenticación).  
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Para configurar extensiones MGCP es necesario escribir en el fichero mgcp.conf y algunos de los 

parámetros más importantes que se deben poner en la configuración de las extensiones de este tipo 

son al igual que SIP: name, context, secret y host, además de canreinvite (especifica que toda la 

información pase por el servidor asterisk) y linea (líneas conectadas) específicamente para 

extensiones MGCP. 

En el caso de la configuración de extensiones H.323 se debe escribir en el fichero h.323.conf y 

algunos de los parámetros más importantes son al igual que SIP: name, context, secret, type y 

host, además de incominglimit (límite de entrada). 

Para la configuración de extensiones DAHDI el fichero en el que se escribe es system.conf, dónde 

los parámetros más importantes que se deben tener en cuenta son al igual que SIP: name, context y 

secret, además, específicamente para este tipo de extensiones se deben agregar los siguientes: 

switchtype (especifica el tipo de Switch PRI usado), language (lenguaje de la extensión), channel 

(canales disponibles), group (grupos de canales) y signalling (define la señalización de cada canal o 

grupo de canales).  

En el caso específico de las extensiones USERS, es necesario escribir en el fichero users.conf, 

donde los parámetros más importantes que se deben tener en cuenta son: username (nombre del 

usuario), transfer (transferencia nativa de IAX2), mailbox (mailbox para mensajes en espera), 

call_limit (límite de llamadas), fullname (nombre completo del usuario), canreinvite (especifica que 

toda la información pase por el servidor Asterisk). Además se especifican los protocolos que se van a 

emplear en dicha extensión (a través de los parámetros hassip, hasiax y hash323), que pueden ser 

SIP, IAX2, H.323 ó una combinación de estos. 

La configuración directa de estos ficheros resulta muy engorrosa, es por ello que es necesario un 

sistema que permita configurar extensiones ofreciendo comodidad y una interfaz amigable para el 

usuario. 

 2.3 Objeto de Automatización 

El proceso de configuración de cada una de las extensiones en Asterisk. 
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 2.4 Información que se maneja 

Para poder configurar las extensiones se deben tener en cuenta algunos términos o parámetros que 

brinda Asterisk en cada uno de los ficheros de configuración. A continuación se explican para cada 

una de las configuraciones. 

Extensión Users: Fichero user.conf 

hassip= yes                                     ; define que se emplea el protocolo SIP 

hasiax=yes ; define que se emplea el protocolo IAX2 

hash323=yes ;  define que se emplea el protocolo H.323 

username=lolita ; nombre del usuario 

transfer=yes ;  habilita la transferencia nativa de IAX2 

mailbox=1234@context,2345   ; mailbox para mensajes en espera de un 

indicador 

call_limit=45 ;  límite de llamadas 

fullname=Lola de la Caridad ; nombre completo del usuario 

canreinvite=yes ;  especifica que toda la información pase por el 

servidor asterisk 
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dtmfmode=inband ; las opciones son dentro de la banda rfc2833 

callwaiting=yes ; llamada en espera 

musiconhold=yes ; música en espera 

SIP (Configuración Básica): Fichero sip.conf 

name= 1001 ; nombre de la extensión 

context=1001 ; contexto para llamadas entrantes para este 

usuario 

secret=blah ; clave secreta de la extensión 

type=friend  ; tipo de extensión  ya sea User, Peer o Friend   

host=dynamic ; el host puede ser dinámico o estático 

SIP (Configuración Avanzada): Fichero sip.conf 

username=polly ; nombre del usuario 

subscribecontext=localextensions ; solo permite subscripciones para extensiones 

locales 
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language=es   ; lenguaje de la extensión 

dtmfmode=inband ; las opciones son dentro de la banda rfc2833 

defaultip=192.168.0.59 ; Ip usado 

mailbox=1234@context,2345   ; mailbox para mensajes en espera de un 

indicador   

subscribemwi=yes ; solo manda notificaciones si el teléfono 

subscribe para notificaciones de buzón 

vmexten=voicemail ; una variable global que captura los mensajes de 

notificación para asterisk.  

disallow=all   ;deshabilita todo 

allow=ulaw ;habilita solo los códec que se van a utilizar 

IAX2 (Configuración Básica): Fichero iax.conf 

name= 1002 ;nombre de la extensión 

type=user ;tipo de extensión  ya sea User, Peer o Friend 

auth=plaintext ;tipos de autenticación (plaintext, rsa, md5) 
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context=default ;contexto para llamadas entrantes para este 

usuario 

secret=contraseña ;contraseña 

host=dynamic ;el host puede ser dinámico o estático 

callerid=’master’ 

inkeys=iaxtel ;llave de entrada 

IAX2 (Configuración Avanzada): Fichero iax.conf 

callerid=’master’ ;id de la llamada 

dbsecret=mysecrets/place ;contraseña para el uso de la base de datos 

transfer=no ;deshabilita la transferencia nativa de IAX2 

maxauthreq=10 ;número máximo de autenticación requerido 

language=en ; lenguaje de la extensión 

port=5036 ;se especifica el nombre o el número del puerto 

mask=255.255.255.255 ;se especifica la máscara de red 



Capítulo 2: Características del Sistema 

33 

 

qualify=yes ;asegúrese de que éste punto esté vivo 

qualifysmoothing = yes ; usan un promedio de los últimos dos resultados 

PONG para reducir las falsas detecciones, 

anfitriones predeterminado: Off 

qualifyfreqok = 60000 ; con qué frecuencia hacer ping a los compañeros 

cuando todo parece estar bien, en milisegundos 

qualifyfreqnotok = 10000 ;con qué frecuencia hacer ping a los compañeros 

cuando está bien rezagada o no disponible, en 

milisegundos 

jitterbuffer=no ;apaga el buffer para éste punto 

MGCP (Configuración Básica): Fichero mgcp.conf 

name= 1003 ; nombre de la extensión  

secret= 1003 ;  contraseña 

context=from-mgcp ; contexto para llamadas entrantes para este 

usuario 

host=192.168.0.123 ;  se especifica el host 

canreinvite=yes ;  especifica que toda la información pase por el 
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servidor asterisk 

linea=> aaln/1 ;  líneas conectadas, se pueden especificar todas 

las líneas que se quieran utilizar 

MGCP (Configuración Avanzada): Fichero mgcp.conf 

callerid = "Duane Cox" ; id de la llamada 

dtmfmode= none ; el modo DTMF puede ser 'none', 'RFC2833 "o" 

inband "o" hybrid", que comienza en none y se 

mueve hacia inband. El valor predeterminado es 

none. 

callwaiting= no ; llamada en espera 

callreturn= yes ; llamada devuelta 

cancallforward = yes ; reenviar llamadas 

transfer= no ; permitir transferencias 

H.323 (Configuración Básica): Fichero h.323.conf 

name=1004 ; nombre de la extensión 

secret=1004 ; contraseña 
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type=h323 ; tipo de extensión  que siempre va a ser h323 

host=192.168.1.1 ; el host puede ser dinámico o estático 

context=incoming ; contexto para llamadas entrantes para este 

usuario 

incominglimit=4 ; límite de entrada 

H.323 (Configuración Avanzada): Fichero h.323.conf 

prefix=1248,1313 ; prefijo 

disallow=all ; deshabilita todos los códec 

allow=all ; enciende todos los códec instalados 

accountcode=lss0101 ; código de cuenta 

fastStart=no ; inicio rápido 

DAHDI (Configuración Básica): Fichero system.conf 

name=1005 ; nombre de la extensión 

secret=1005 ; contraseña 
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switchtype=euroisdn ; especifica el tipo de Switch PRI usado 

context=from-pstn ; contexto para llamadas 

language=es ; lenguaje de la extensión 

group=1 ; grupos de canales 

signalling=pri_net ; define la señalización de cada canal o grupo de 

canales 

channel=32-46,48-62 ; canales disponibles 

 2.5 Propuesta de Sistema 

El sistema tendrá como principal objetivo la gestión y configuración de las extensiones empleando los 

protocolos de comunicación SIP, IAX2, MGCP, H.323 y DAHDI. En el caso de la gestión de las 

extensiones el usuario podrá crear, eliminar ó modificar una extensión que esté creada con 

anterioridad para cada uno de los protocolos antes mencionados. Además, el usuario dispondrá del 

listado de las extensiones almacenadas en la base de datos hasta el momento, las que podrá revisar, 

modificar o eliminar según su criterio. 

El sistema brindará la posibilidad de gestionar extensiones que posean un protocolo ó una 

combinación de estos (SIP, IAX2, H.323), es el caso de las extensiones USERS.  

Para configurar una extensión el usuario deberá introducir los datos necesarios para esta operación, 

los cuales serán mostrados en la interfaz para que el sistema luego escriba en los ficheros de 

configuración e introduzca dichos datos en la base de datos. Esta facilidad permite optimizar el 

tiempo empleado para esta tarea ya que el usuario no tendrá que escribir en ningún fichero de 

configuración, el sistema se encargará de esta labor. 
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Además, este sistema brindará la posibilidad de que el usuario seleccione en la interfaz el tipo de 

configuración que va a realizar (básica ó avanzada), según los conocimientos que posea. 

Durante el estudio de algunas herramientas de administración para la PBX Asterisk, como es el caso 

de FreePBX, se percibió que a la hora de configurar las extensiones la misma no satisface 

plenamente las necesidades de los usuarios ya que no posibilita la configuración de todos los 

protocolos de comunicación antes mencionados, además, este sistema de administración está 

concebido para usuarios con altos niveles de conocimiento sobre telecomunicaciones e informática, 

no siendo este el caso del sistema propuesto, ya que éste emplea un nivel de usuario acorde con los 

conocimientos del mismo. 

 2.6 Modelación de los procesos de negocio 

 

Fig. 1 Modelo Conceptual. (Ver Anexo 1) 
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 2.7 Especificación de los requisitos de software 

 2.7.1 Requerimientos Funcionales 

 Gestionar extensión SIP. 

 Adicionar extensión SIP. 

 Modificar extensión SIP. 

 Eliminar extensión SIP. 

 Mostrar extensión SIP. 

 Gestionar extensión IAX2. 

 Adicionar extensión IAX2. 

 Modificar extensión IAX2. 

 Eliminar extensión IAX2. 

 Mostrar extensión IAX2. 

 Gestionar extensión MGCP. 

 Adicionar extensión MGCP. 

 Modificar extensión MGCP. 

 Eliminar extensión MGCP. 

 Mostrar extensión MGCP. 

 Gestionar extensión H.323. 

 Adicionar extensión H.323. 
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 Modificar extensión H.323. 

 Eliminar extensión H.323. 

 Mostrar extensión H.323. 

 Gestionar extensión DAHDI. 

 Adicionar extensión DAHDI. 

 Modificar extensión DAHDI. 

 Eliminar extensión DAHDI. 

 Mostrar extensión DAHDI. 

 Gestionar extensión USERS. 

 Adicionar extensión USERS. 

 Modificar extensión USERS. 

 Eliminar extensión USERS. 

 Mostrar extensión USERS. 

 2.7.2 Requerimientos No Funcionales 

 2.7.2.1 Requerimientos de apariencia o interfaz externa 

La aplicación propuesta podrá ser utilizada por usuarios con conocimientos básicos en temas de 

informáticas y telecomunicaciones, pues estará bien detallada y organizada la información que se 

mostrará  en la interfaz. Será amigable y fácil de usar, de forma tal que no se convierta en un 

problema para los usuarios el trabajo con la misma.    
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 2.7.2.2 Requerimientos de usabilidad 

A los usuarios del sistema se les dará un adiestramiento básico en el uso de la aplicación en cada 

uno de sus niveles, mientras que los administradores deberán obtener un conocimiento avanzado 

para ser capaces de dar respuesta a cualquier incidente que ocurra con el sistema. 

 2.7.2.4 Requerimientos de portabilidad 

La herramienta es compatible con los navegadores web y los sistemas operativos más utilizados en 

todo el mundo, desde cualquier versión de Windows NT en adelante hasta cualquier distribución de 

Linux. Tiene la capacidad de integración con los SGBD más usados y brinda la posibilidad de alojarse 

en cualquier servidor web, aunque se recomienda PostgreSQL y Apache respectivamente. 

 2.7.2.6 Requerimientos de hardware 

En el cliente se requiere una máquina con 256 MB de RAM como mínimo, un microprocesador 

Pentium 4 a más de 1.6 GHz y un disco duro de más de 10 GB.  El servidor web junto con el servidor 

de base de datos requieren como mínimo 512 MB de RAM y 20 GB de disco duro. Todos los nodos 

involucrados en la funcionalidad de la aplicación deben estar conectados a una red que requiere 

como mínimo 100 Mbps de velocidad. 

 2.7.2.7 Requerimientos de software 

Para la interacción con la herramienta el usuario sólo debe tener instalado un navegador web y 

cualquier sistema operativo. Del lado del servidor se requiere un servidor web (Apache), una PBX 

Asterisk (1.4 o superior) y un servidor de base de datos (PostgreSQL). 

 2.7.2.8 Requerimientos políticos culturales 

En la interfaz del sistema los parámetros de las extensiones se encuentran en inglés debido a que 

muchos de ellos no cuentan con una traducción exacta al español, además, pertenecen al lenguaje 

técnico empleado por el servidor Asterisk para la configuración y el manejo de las extensiones; 
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logrando así una mejor comprensión por parte de los administradores del sistema y posibilitando 

además, una mayor usabilidad del mismo. 

 2.7.3 Descripción de los Requisitos Funcionales 

 2.7.3.1 Especificación del requisito Adicionar extensión SIP 

Conceptos tratados Conceptos Atributos 

Extension, SIP name, username, port, context, type, defaultip, 

language, host, port, allow, disallow, vmexten, 

mailbox, dtmfmode, subscribemwi, 

subscribecontext 

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito 

Se ha autenticado el 

usuario. 

Autenticar usuario 

Descripción 1. Se selecciona en el combobox Mostrar Extensiones el tipo de 

extensión SIP. 

2. Se selecciona el botón Adicionar. 

3. Se muestra la interfaz con los parámetros necesarios para adicionar 

una extensión SIP. 

4. Se introducen los datos de la extensión SIP. 

           3.1 En caso de error en la entrada de datos informar al usuario y 

permitir corregirlos. 

5. Se oprime el botón Aceptar. 

           4.1 Si se oprime el botón Aplicar, el sistema valida los datos y se 

mantiene en la interfaz Adicionar extensión SIP. 
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6. Se validan los datos, se muestra un mensaje indicando que la 

extensión SIP se adicionó satisfactoriamente y se agrega dicha extensión al 

grid. 

Validaciones Modelo Conceptual.doc 

Post-condiciones Se adiciona una nueva extensión SIP. 

Post-requisito No procede 

 

Tabla 1 Especificación del RF Adicionar extensión SIP 

 2.7.3.2 Especificación del requisito Modificar extensión SIP 

Conceptos tratados Conceptos Atributos 

Extension, SIP name, username, port, context, type, defaultip, 

language, host, port, allow, disallow, vmexten, 

mailbox, dtmfmode, subscribemwi, 

subscribecontext 

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito 

 
Se ha adicionado una 

extensión SIP. 

Adicionar extensión SIP 

Descripción 1. Se selecciona en el grid la extensión SIP que se desea modificar. 

2. Se oprime el botón Modificar. 

3. Se muestra la interfaz con los parámetros que fue creada la 

extensión SIP seleccionada. 

4. Se modifican los datos. 

http://svn.ucid.uci.cu/svn/Tesis/Tribunal7/Tesis/Negocio/Modelo%20conceptual.doc
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           4.1 En caso de error en la entrada de datos informar al usuario y 

permitir corregirlos. 

5. Se oprime el botón Aceptar. 

           5.1 Si se oprime el botón Aplicar, el sistema valida los datos y se 

mantiene en la interfaz Modificar extensión SIP. 

6. Se validan los datos, se cierra la ventana y se muestran los datos 

modificados en el grid de la interfaz Gestionar extensión SIP. 

Validaciones Modelo Conceptual.doc 

Post-condiciones Se ha modificado la extensión SIP. 

Post-requisito No procede 

 

Tabla 2 Especificación del RF Modificar extensión SIP 

 2.7.3.3 Especificación del requisito Eliminar extensión SIP 

Conceptos tratados Conceptos Atributos 

Extension, SIP name, username, port, context, type, defaultip, 

language, host, port, allow, disallow, vmexten, 

mailbox, dtmfmode, subscribemwi, 

subscribecontext 

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito 

 
Se ha adicionado una 

extensión SIP. 

Adicionar extensión SIP 

Descripción 1. Se selecciona en el grid la extensión SIP que se desea eliminar. 

http://svn.ucid.uci.cu/svn/Tesis/Tribunal7/Tesis/Negocio/Modelo%20conceptual.doc
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2. Se oprime el botón Eliminar. 

3. Se muestra un mensaje de confirmación: ¿Está seguro de que 

desea eliminar la extensión? 

4. Se oprime el botón Aceptar. 

           4.1 Si se oprime el botón Cancelar no se elimina la extensión. 

5. Se elimina la extensión. 

6. Se muestra el mensaje: La extensión fue eliminada 

satisfactoriamente. 

Validaciones Modelo Conceptual.doc 

Post-condiciones Se elimina la extensión. 

Post-requisito No procede 

 

Tabla 3 Especificación del RF Eliminar extensión SIP 

 2.7.3.4 Especificación del requisito Mostrar extensión SIP 

Conceptos tratados Conceptos Atributos 

Extension, SIP name, username, port, context, type, defaultip, 

language, host, port, allow, disallow, vmexten, 

mailbox, dtmfmode, subscribemwi, 

subscribecontext 

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito 

 
Se ha adicionado una 

extensión SIP. 

Adicionar extensión SIP 

http://svn.ucid.uci.cu/svn/Tesis/Tribunal7/Tesis/Negocio/Modelo%20conceptual.doc
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Descripción 1. Se selecciona en el combobox de Mostrar extensiones el tipo de 

extensiones SIP. 

2. Se muestran en el grid todas las extensiones SIP que estén en la 

base de datos. 

Validaciones Modelo Conceptual.doc 

Post-condiciones Se muestran las extensiones. 

Post-requisito No procede 

 

Tabla 4 Especificación del RF Mostrar extensión SIP 

2.7.4 Prototipos de Interfaz de Usuario  

 

Fig. 2 PIU Gestionar extensión (Ver Anexo 3) 

http://svn.ucid.uci.cu/svn/Tesis/Tribunal7/Tesis/Negocio/Modelo%20conceptual.doc
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Fig. 3 PIU Adicionar extensión SIP 

 2.8 Conclusiones 

En éste capítulo se realizó el análisis del sistema de extensiones para la plataforma PlaTel donde se 

llevó a cabo la descripción de las características del sistema. Se definieron entre otras cosas el objeto 

de automatización, la información que será manejada por el sistema que serán todos aquellos 

parámetros que se utilizan a la hora de configurar una extensión según el protocolo de comunicación 

que se emplee, así como los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema y los prototipos 

de interfaz de usuario para obtener una visión más exacta de lo que debe hacer el sistema de 

extensiones. 
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 Capítulo 3: Diseño del Sistema. 

 3.1 Introducción 

El objetivo principal de este capítulo es realizar el diseño del sistema, haciendo especial énfasis en 

las diferentes clases que intervendrán en el mismo y el flujo entre ellas en cada uno de los escenarios 

de los requisitos. Además, definir cómo se tratarán los errores a la hora de gestionar las extensiones 

y cómo garantizar la seguridad del sistema. 

 3.2 Mecanismo de Diseño 

En la actualidad los diseñadores de software sienten la necesidad de reutilizar aquellos modelos que 

ya han sido elaborados con anterioridad permitiendo una mayor agilidad a la hora de realizar el 

diseño de las diferentes clases que intervienen en el desarrollo de un sistema, así como el 

comportamiento del flujo de mensajes entre dichas clases. Entre los beneficios que aportan estos 

mecanismos de diseño se encuentran: 

 Permiten reutilizar documentación 

 Mantienen la homogeneidad en el diseño 

 Permiten reutilizar soluciones que hayan sido probadas con anterioridad 

Un diseñador de software establece sus propios mecanismos de diseño, pero a la hora de crear un 

modelo debe tener en cuenta los patrones de diseño y estilos que seleccione. 

En el centro UCID se desarrolló un mecanismo de diseño para simplificar el diseño de las clases, en 

el cual se evidencia el funcionamiento del marco de trabajo SAUXE, un framework empleado en el 

centro para el desarrollo de aplicaciones web de gestión. Este mecanismo de diseño fue empleado 

para diseñar el sistema de extensiones. 

 3.3 Diagramas de Interacción 

Un diagrama de interacción representa la forma en cómo un Cliente (Actor) u Objetos (Clases) se 

comunican entre sí en petición a un evento determinado. Existen dos tipos de diagramas de 

interacción: diagrama de colaboración y diagrama de secuencia, éste último es el empleado para 

diseñar como será el flujo de mensajes entre los objetos. 
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Un diagrama de secuencia muestra la interacción de un conjunto de objetos en una aplicación a 

través del tiempo. Este tipo de diagrama contiene detalles de implementación del escenario, 

incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el mismo, y los mensajes 

intercambiados entre los objetos. 

A continuación se muestran los diagramas de secuencia para los requisitos Adicionar, Modificar, 

Eliminar y Mostrar una extensión SIP, para ver la interacción entre los objetos del resto de los 

requisitos Ver Anexo 5. 

 3.3.1 Diagrama de Interacción Adicionar extensión SIP 

DIAGRAMA DE INTERACCION <<ADICIONAR EXTENSION SIP>> 

 

 

Fig. 5 Diagrama de Secuencia Adicionar extensión SIP 
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3.3.2 Diagrama de Interacción Modificar extensión SIP 

DIAGRAMA DE INTERACCION <<MODIFICAR EXTENSION SIP>> 

 

 

 

 

Fig. 6 Diagrama de Secuencia Modificar extensión SIP 
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 3.3.3 Diagrama de Interacción Eliminar extensión SIP 

DIAGRAMA DE INTERACCION <<ELIMINAR EXTENSION SIP>> 

 

Fig. 7 Diagrama de Secuencia Modificar extensión SIP 

 3.3.4 Diagrama de Interacción Mostrar extensión SIP 

DIAGRAMA DE INTERACCION <<MOSTRAR EXTENSION SIP>> 

 

Fig. 8 Diagrama de Secuencia Modificar extensión SIP 
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 3.4 Diagramas de Clases 

DIAGRAMA DE CLASES <<GESTIONAR EXTENSION SIP>> 

 

 

Fig. 9 Diagrama de Clases Gestionar extensión SIP 



Capítulo 3: Diseño del Sistema. 

52 

 

 3.5 Descripción de las Clases 

 3.5.1 Clase <<ExtensionController>> 

La clase controladora (ExtensionController) define acciones, que no son más que funciones que 

instancian objetos del modelo. En esta clase se definen algunos métodos como por ejemplo configrid 

y cargargriddatos, los cuales se emplean para cargar el grid dinámico donde se muestra la 

información referente a las extensiones según el tipo que solicite el usuario. (Ver Anexo 6) 

 3.5.2 Clase <<extension.js>> 

La clase extensión.js es de tipo interfaz. En esta clase es donde se crean los componentes que se 

muestran en la interfaz del sistema, ya sean formularios, paneles, ventanas, entre otros y además, las 

funciones necesarias para el correcto funcionamiento del mismo. 

 3.5.3 Clase <<extension.phtml>> 

La clase extensión.phtml es de tipo interfaz. En esta clase se hace referencia a las librerías 

necesarias para ejecutar la aplicación así como la página JavaScript donde se encuentran los 

componentes a visualizar en la interfaz. 

 3.5.4 Clase <<ExtensionModel>> 

En la clase ExtensionModel.php es donde se hace la lógica del negocio para las extensiones. (Ver 

Anexo 6) 

3.5.5 Clase <<Extension.php>> 

En la clase Extension.php es donde se hacen las consultas a la base de datos. (Ver Anexo 6) 
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 3.6 Diseño de la Base de Datos 

 3.6.1 Diagrama Entidad Relación 

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION 

 

Fig. 10 Diagrama Entidad-Relación 
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 3.6.1 Descripción de las Clases 

A continuación se describen las diferentes tablas que se encuentran en la base de datos del sistema 

de extensiones, para una mayor precisión de los datos que almacenan dichas tablas Ver Anexo 7. 

Extension: En la tabla Extension se encuentran los parámetros necesarios para la configuración de 

una extensión. 

Sip: En la tabla Sip se encuentran todos los parámetros que se utilizan a la hora de crear una 

extensión SIP. 

Iax: En la tabla Iax se encuentran todos los parámetros que se utilizan a la hora de crear una 

extensión IAX2. 

Mgcp: En la tabla Mgcp se encuentran todos los parámetros que se utilizan a la hora de crear una 

extensión MGCP. 

Mgcpline: En la tabla Mgcpline se encuentran los datos de todas las líneas que puede utilizar una 

extensión MGCP. 

H323: En la tabla H323 se encuentran todos los parámetros que se utilizan a la hora de crear una 

extensión H323. 

Dahdi: En la tabla Dahdi se encuentran todos los parámetros que se utilizan a la hora de crear una 

extensión DAHDI. 

Users: En la tabla Users se encuentran todos los parámetros que se utilizan a la hora de crear una 

extensión USERS. 

En el sistema de extensiones se emplean otras tablas que se encuentran definidas en la arquitectura 

del sistema de administración AdminPlaTel que son necesarias para la configuración de las 

extensiones, es el caso de: 

 Dat_type: En esta tabla se almacenan los diferentes tipos de extensiones que soporta la 

plataforma PlaTel. 

 Dat_extensions: En esta tabla se almacena la información del plan de marcado. 
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 Dat_telephonyconfig: Esta tabla contiene la información necesaria para conectarse al 

servidor donde se encuentra instalada la plataforma telefónica. 

 Nom_modelpbxfile: En esta tabla se mapean cada uno de los modelos con los ficheros de 

configuración donde se va a escribir. 

 Nom_pbx: En esta tabla se almacenan los tipos de PBX que puede emplear la aplicación, por 

ejemplo Asterisk. 

 Nom_systempbxmap: En esta tabla se mapean cada uno de los parámetros del sistema con 

su representación en cada una de las plataformas telefónicas, en otras palabras, se identifica 

para cada una de las PBX la manera de escribirlos en sus ficheros. 

 3.7 Definiciones de diseño 

 3.7.1 Patrón Singleton 

El patrón de diseño Singleton o instancia única está diseñado para restringir la creación de objetos 

pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un único objeto. 

Este patrón garantiza que una clase sólo tenga una instancia y proporciona un punto de acceso 

global a ésta instancia. (12) 

 3.7.2 Patrón Inversión de Control (IoC) 

La Inversión de Control es un patrón de diseño pensado para permitir un menor acoplamiento entre 

componentes de una aplicación y fomentar así la reusabilidad de los mismos. 

 3.7.3 Patrón Factory Method 

Factory Method ó Método de Fabricación, este patrón define una interfaz para crear un objeto, pero le 

permite a las subclases decidir qué clase instanciar y además, les permite delegar la creación de 

objetos a sus subclases 
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 3.7.4 Patrón Fachada (Facade) 

Este patrón de diseño sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que haga de intermediaria 

entre un cliente y una interfaz o grupo de interfaces más complejas. 

Este patrón se emplea para brindar una interfaz que abstrae completamente al usuario del proceso de 

comunicación con la PBX Asterisk. 

 3.7.5 Data Access Object (DAO) 

Este patrón está definido como un “Core  J2EE Patterns”, su objetivo es abstraer y encapsular todos 

los accesos a la fuente de datos. 

 3.7.6 Decorator 

Este patrón permite añadir funcionalidad a una clase dinámicamente. 

 3.7.6 FrontController 

Este patrón se basa en dirigir todas las solicitudes a un único script PHP que es el que se encarga de 

instanciar al controlador frontal y redirigir las llamadas. Se emplea con el objetivo de garantizar una 

única conexión a la aplicación lo cual permite brindar una mayor seguridad en la misma. 

 3.7.7 Programación Orientada a Aspectos 

La programación orientada a aspectos (POA) es un paradigma de programación cuya intención es 

permitir una adecuada modularización de las aplicaciones y posibilitar una mejor separación de 

conceptos. Su principal característica es que se pueden encapsular los diferentes conceptos que 

componen una aplicación en entidades bien definidas, eliminando las dependencias entre cada uno 

de los módulos. 
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 3.8 Tratamiento de errores 

En un sistema en ocasiones ocurren errores que atentan contra la estabilidad y el correcto 

funcionamiento del sistema a la hora de introducir, buscar o eliminar datos, por lo que se hace 

necesario realizar acciones concretas con el objetivo de mitigar dichos errores. En el lado cliente se 

validan los datos a través de la creación de expresiones regulares para que el usuario introduzca solo 

caracteres válidos. En el lado servidor se realizaron validaciones para que el usuario no ingrese datos 

incorrectos, así como que introduzca todos los campos necesarios para crear una extensión. 

 3.9 Seguridad 

En el sistema de extensiones para la plataforma PlaTel la seguridad es garantizada por el módulo de 

seguridad del Sistema de Administración de dicha plataforma (AdminPlaTel), el cual garantiza el 

acceso y uso de la aplicación con la creación de usuarios, asignación de roles y permisos a los 

diferentes sistemas con que cuenta dicho sistema. Este módulo garantiza además que los accesos a 

las clases controladoras lo realicen usando el controlador frontal el cual se encarga de 

redireccionarlos a las mismas. 

 3.10 Conclusiones 

En este capítulo se llevó a cabo el diseño del sistema de extensiones para la plataforma PlaTel en el 

cual se definieron los flujos de los escenarios de cada requisito, las diferentes clases que intervienen 

en la aplicación web, así como los patrones de diseño a emplear para el futuro desarrollo de dicho 

sistema. Además, se tuvieron en cuenta algunos elementos que son fundamentales a la hora de 

diseñar un sistema como es el caso de la seguridad la cual es garantizada por un módulo creado 

especialmente para gestionar los usuarios, roles y permisos permitiendo una mayor robustez del 

sistema. 
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 Capítulo 4: Implementación y Prueba. 

 4.1 Introducción 

El principal objetivo de este capítulo es realizar la implementación del sistema de extensiones para la 

plataforma PlaTel, teniendo en cuenta varios aspectos como es la definición de los componentes que 

van a integrar el sistema así como la realización de pruebas al mismo para garantizar su robustez y 

correcto funcionamiento. 

 4.2 Implementación 

Un diagrama de componentes describe los elementos físicos del sistema y sus relaciones. A 

continuación se muestra el diagrama de componentes donde se evidencian los diferentes elementos 

que intervienen en el Sistema de Administración AdminPlaTel el cual incluye al componente 

Extensiones y las relaciones que existen entre cada uno de estos componentes. 

 4.2.1 Diagrama de Componentes de AdminPlaTel 

 

Fig. 11 Diagrama de Componentes de AdminPlaTel 
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 4.2.5 Descripción del Diagrama de Componentes 

El componente Extensiones recibe como entrada el plan de marcado y brinda como salida una 

extensión para que pueda ser utilizada por cualquiera de los módulos del sistema de administración 

AdminPlaTel. 

 4.2.6 Matriz de Integración de componentes internos 

Componentes 

Internos  

Plan de Marcado 

 

       Extensiones 

Lista de los contextos del plan de 

marcado 

Tabla 5 Matriz de Integración de componentes internos 

 4.3 Prueba 

El desarrollo de Sistemas de software implica la realización de actividades que pueden incorporar 

errores que puedan afectar la robustez del sistema, es por esta razón que se hace necesario llevar a 

cabo pruebas que permitan garantizar la calidad del software.  

En la etapa de prueba del software se crean una serie de casos de prueba que intentan, de cierta 

manera, destruir el software desarrollado. El principal objetivo a la hora de diseñar casos de prueba 

es detectar diferentes clases de errores en el menor tiempo posible y empleando el menor esfuerzo. 

Es válido destacar que una prueba no puede asegurar la ausencia de errores; sólo puede demostrar 

que existen defectos en el software. 

 4.3.1 Descripción de los diseños de casos de prueba 

En el sistema de extensiones se realizan los diseños de casos de prueba para cada una de las 

extensiones (SIP, IAX2, H.323, MGCP, DAHDI, USERS). (Ver Anexo 8) 
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 4.3.2 Descripción de los métodos empleados para la realización de las 

pruebas y resultado de las mismas. 

Las pruebas de software son un eslabón fundamental en el desarrollo de un sistema, según el 

Proceso de Desarrollo de Software del centro UCID, se realizan en la etapa de Explotación 

Experimental con la intención de encontrar errores que puedan comprometer la calidad del sistema. 

En el caso del sistema de extensiones para la plataforma PlaTel el método de prueba empleado es el 

de caja negra que se basa en realizar pruebas en la interfaz con el objetivo de descubrir errores en 

algunas funciones o la ausencia de estos y errores de interfaz. La técnica de caja negra empleada es 

Partición de Equivalencia, la cual permite examinar los valores válidos e inválidos de las entradas 

existentes en el software y detectar de forma rápida una clase de errores que, de otro modo, 

requerirían la ejecución de muchos casos antes de detectar el error genérico.       

Los resultados arrojados por estas pruebas fueron los esperados y los errores encontrados fueron 

mitigados en el momento. 

Prueba #1: Por ejemplo, al adicionar una extensión SIP se introducen los datos, en este caso el valor 

del host es incorrecto debido a que no cumple con el formato de este parámetro (puede ser dynamic 

ó una dirección IP, por ejemplo: 10.12.165.43). 

 

Fig. 12 Adicionando una extensión SIP con datos erróneos 
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Prueba # 2: En este caso se introducen correctamente todos los datos de la extensión SIP, por lo que 

se muestra un mensaje informándole al usuario que la extensión fue insertada correctamente. 

 

Fig. 13 Adicionando una extensión SIP con los datos introducidos correctamente 

 

Fig. 14 Mensaje mostrado luego de Adicionar una extensión SIP 

 4.4 Conclusiones 

En este capítulo se llevó a cabo la implementación y pruebas del sistema de extensiones, en el cual 

se definieron los componentes que integran el mismo, así como su integración con otros 

componentes del sistema, se diseñaron además, los casos de prueba para testear el sistema una vez 

concluido en busca de errores, específicamente se realizaron pruebas de caja negra para verificar la 

entrada de datos al mismo.  
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Conclusiones Generales  

Con la realización del presente trabajo de diploma se ha obtenido como resultado el módulo de 

extensiones para la plataforma PlaTel, dándole cumplimiento a los objetivos específicos, dónde a 

través del estudio del arte realizado se logró desarrollar un sistema que cumple con los estándares 

establecidos en la metodología del centro UCID. Para el desarrollo de dicho sistema se definieron los 

protocolos de comunicación soportados por la plataforma telefónica PlaTel, los cuales son SIP, IAX2, 

MGCP, H.323 y DAHDI, además, las principales características de cada uno de éstos, permitiendo 

una mayor efectividad a la hora de realizar el análisis y diseño del mismo,  así como la 

implementación de un sistema capaz de realizar la configuración de las extensiones para dicha 

plataforma, al cual fue necesario realizarle pruebas de caja negra para garantizar su robustez. 

Logrando de esta manera  cumplir satisfactoriamente el objetivo general, obteniendo como resultado 

un sistema con una interfaz amigable y fácil de usar por el usuario.

Recomendaciones 

 Estandarizar los parámetros de los protocolos a partir de la ISO 9000. 

 Incorporar los protocolos XMPP e IMAP para los servicios de correo y jabber. 
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Glosario de términos 

 

Asterisk: Es un programa de software libre bajo licencia GPL que proporciona funcionalidades de 

una central telefónica. 

BSD: Berkeley Software Distribution. Es una licencia de software libre que permite el uso de 

código fuente en software no libre. 

CLI: Command Line Interface. Consola de comandos de Asterisk. 

CSS: Cascading Style Sheets. Es un lenguaje usado para definir la presentación de un 

documento estructurado escrito en HTML o XML 

ETECSA: Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A. 

GPL: General Public License. Es una licencia que está orientada principalmente a proteger la libre 

distribución, modificación y uso de software. 

IETF: Internet Engineering Task Force (en español Grupo de Trabajo en Ingeniería de Internet). 

Organización internacional abierta de normalización que tiene como objetivo contribuir a la 

ingeniería de Internet. 

ISDN: Red Digital de servicios Integrados. 

ITU-T: Unión Internacional de Telecomunicaciones. 

NAT: Network Address Translation-Traducción de Dirección de Red. Es un mecanismo empleado 

por los routers IP para intercambiar paquetes entre dos redes que se asignan mutuamente 

direcciones incompatibles. Permite utilizar direcciones privadas para acceder a Internet. 

PBX: Private Branch Exchange (en español Central Secundaria Privada). Es una central 

telefónica conectada directamente a la red pública. 

PSTN: Red Pública Telefónica Conmutada. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_p%C3%BAblica_general_de_GNU
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RFC: Request for Comments (en español Petición de Comentarios). Son una serie de notas sobre 

Internet en donde se realiza una propuesta oficial para un nuevo protocolo. 

Streams: Un stream es una especie de canal a través del cual fluyen los datos. 

VOIP: Voz sobre Protocolo de Internet, es un grupo de recursos que hacen posible que la señal 

de voz viaje a través de Internet empleando un protocolo IP (Protocolo de Internet). 

VSP: VoIP Service Provider (en español Proveedor de Servicios de VoIP). Empresa dedicada a 

conectar por teléfono los usuarios de software VoIP, los usuarios de teléfonos convencionales y 

celulares empleando una PBX. 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_IP

