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Resumen

La automatizacion de reportes y facturas es un punto esencial para todo servicio que se brinda a través de
una planta telefénica. Si se hace todo este proceso de forma visual a través de una plataforma web se
garantiza un mejor manejo y funcionamiento de la planta. Elastix, como distribucion de software libre
orientada a las comunicaciones unificadas integra una interfaz web sencilla y facil de usar que gestiona
gran parte de los servicios de Asterisk, cuenta con un sistema de facturacion que calcula el costo de las
llamadas externas-salientes que se realizan hacia una red publica, pero todo este proceso no es llevado a
cabo en un tiempo real. El presente trabajo permite la creacion de un Servicio de Facturacion Telefonica
en tiempo real, obteniendo como resultado un grupo de funcionalidades que haran mas completo el
funcionamiento del Elastix en cuanto a configuracion de las tarifas telefénicas y reporte de los costos por

concepto de las llamadas externas-salientes que se realizan hacia una red publica a través de Asterisk.
Palabras Claves

Facturacion, Red Publica, Llamadas, Reportes, Planta Telefénica.
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INTRODUCCION

La Era de las Telecomunicaciones ha traido grandes cambios en la sociedad. Actualmente existen
diversas formas de establecer una comunicacién desde cualquier parte del mundo y no es limitante cuan

lejos se encuentra algo o alguien para obtener informacion.

En estos momentos, cuando el avance de las tecnologias se hace mayor, el desarrollo de las
comunicaciones crece proporcionalmente junto al alcance que estas pueden tener, siendo parte casi

indispensable de las actividades cotidianas del ser humano.

El auge de las tecnologias ha ido mas alld de establecer una comunicacion entre dos personas,
posibilitando diversas funcionalidades que han venido surgiendo a partir de la creacion del primer
dispositivo capaz de permitir el establecimiento de una conversacion. Desde la creacion de este
dispositivo conocido como teléfono, la rama de la telefonia ha representado un papel importante en
cualquier sociedad. Surge entonces en el mundo una gran demanda de servicios telefénicos, creandose la
necesidad de gestionar las llamadas que se realizaban de un lugar a otro, y es en este entorno que nacen

las conocidas plantas telefénicas.

Estas plantas telefénicas juegan un importante papel dentro de empresas o0 instituciones,
independientemente del alto precio de adquisicion y soporte que tienen. Una alternativa para mejorar en
este aspecto es optar por aquellas plantas telefénicas sobre software libre, por la gran demanda que

tienen a nivel mundial y el grupo de funcionalidades que brindan.

Dentro de estos sistemas basados en software libre podemos encontrar a Asterisk, como el mas usado y
reconocido internacionalmente; basado en soluciones de telefonia, ofrece variadas y flexibles
caracteristicas que se esperan de una PBX (Private Branch Exchanche o Centralita Telefonica Privada) y
mas. Muchas de sus funcionalidades pueden ser gestionadas a través de diversas aplicaciones, una de

las distribuciones de GNU/Linux' que integra una interfaz web para gestionar Asterisk es Elastix que

! GNU/Linux es uno de los términos empleados para referirse a la combinacion del niicleo o kernel libre similar a Unix
denominado Linux.
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actualmente cuenta con una gran comunidad a nivel mundial, por ser la solucién que integra todos los

medios y alternativas de comunicacién que existen en el ambito empresarial.

Cuba lleva a cabo una revolucion educacional y de salud, también decide volcarse hacia la informatizacién

de su sociedad en cuanto a las telecomunicaciones y tecnologias basadas en software libre.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), como centro vanguardia en la rama de la informatica se
ha convertido en una potente empresa productora de software. Entre sus objetivos figura el de fortalecer la
economia del pais y para lograrlo, se ha dividido en estructuras productivas especializadas en diversos

temas.

El centro de teleméatica (TLM), forma parte de una de las estructuras productivas en la que se ha dividido
la UCI, no solo se dedica al desarrollo de aplicaciones relacionadas con las telecomunicaciones, ademas,
ofrece el servicio de montaje de CallCenter (Centro de Llamadas) en la hermana Republica Bolivariana de

Venezuela y en diversos proyectos dentro de la misma universidad.

Entre las aplicaciones de alternativa libre que figuran en un CallCenter se encuentra Asterisk, disefiado
principalmente para entornos corporativos. Actualmente los productos mas vendidos en todo el mundo son
basados en servicios, especificamente servicios integrados, donde el software cumple todas las
funcionalidades que desean los clientes. Elastix, como distribucidon de software libre orientada a las
comunicaciones unificadas es una de las soluciones que mas desarrollo tiene, que lleva la tecnologia de
punta en cuanto a integracion de servicios tales como correo de voz, correo electrdnico, fax, soporte para
VolIP?, mensajeria instantanea y video-llamadas en su versién 2.0. Dentro de los servicios que gestiona
Elastix se encuentra un sistema de facturacién, el mismo permite a una empresa que posea varios
teléfonos en sus distintos departamentos u oficinas, calcular el valor monetario que los usuarios deben
abonar por concepto de las llamadas telefénicas que se realizan. Para el sistema de facturacion de Elastix
las llamadas realizadas internamente no presentan coste alguno, sin embargo, este sistema permite
calcular el costo de las llamadas realizadas a los teléfonos de redes externas a la entidad. Actualmente la
facturaciéon que se realiza no cubre las necesidades de una entidad que quiera realizar el proceso de
facturacién en tiempo real, ademas de que no permite crear multiples tarifas telefénicas sobre una misma

area, y los costos de las llamadas no son registrados en una fuente de datos. Sumado a esto, el sistema

2 Término usado en telefonia IP para definir los servicios que se usan para transmitir voz usando el protocolo IP.
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de facturacion solamente permite gestionar las tarifas utilizando SQLite, de esta manera, se imposibilita el
uso de distintas fuentes de datos.

A partir de la situacién problémica anteriormente planteada, se deriva el siguiente Problema a resolver:
¢, Como gestionar en tiempo real la facturacion de llamadas telefonicas realizadas a entidades externas, a
través de Elastix?

Con el fin de solucionar el problema a resolver asumido, el Objeto de Estudio del presente trabajo son

los procesos de facturacion de llamadas telefonicas.

Teniendo en cuenta el problema a resolver anterior se define como el Objetivo General: Desarrollar un
Servicio de Facturacion integrado a Elastix que permita calcular en un tiempo real los costos de las

llamadas telefnicas realizadas a entidades externas.
Se enmarca como Campo de Accidn el proceso de facturacion integrado a Elastix.
Y para cumplimentar el objetivo general se definen los siguientes Objetivos Especificos:

Identificar los procesos que intervienen en la facturacién de llamadas telefonicas.
Disefiar un Servicio de Facturacion Telefénica integrado a Elastix.

Implementar un Servicio de Facturacion Telefénica integrado a Elastix.

AN N NN

Realizar pruebas al Servicio de Facturacion.

La Idea a Defender plantea que si se desarrolla un Servicio de Facturacion integrado a Elastix se permite

calcular en un tiempo real los costos de las llamadas telefonicas realizadas a entidades externas.
Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se definen las siguientes Tareas de Investigacion:

1. Analisis del sistema Asterisk para identificar los mecanismos de obtencion de los datos de las
llamadas telefonicas realizadas a través del mismo.

2. Estudio del sistema de gestion Elastix para el correcto desarrollo de las nuevas funcionalidades
vinculadas a él.

3. Identificacion de los diferentes procesos que intervienen en la facturacion de llamadas telefénicas

para un correcto disefio e implementacién de los mismos.
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4. Comparacion y seleccion de la tecnologia, metodologia y herramientas que intervienen en el
desarrollo de aplicaciones para plantas telefonicas a emplear en el desarrollo del servicio integrado
a Elastix.

5. Implementacion de cada una de las funcionalidades correspondientes al Servicio de Facturacion
telefénica integrado a Elastix.

6. Realizacion de pruebas a cada una de las funcionalidades correspondientes al Servicio de

Facturacion telefonica integrado a Elastix.

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

» Meétodos Tedricos:
Analitico sintético: Este método permitira analizar las teorias y los documentos referentes al objetivo de la
investigacion, facilitando de esta forma la extraccion de los elementos mas importantes relacionados con
el objeto de estudio. Ademas de que posibilitara construir el camino a seguir, a partir del analisis detallado

de cada uno de los documentos previamente mencionados.

Historico-LOgico: Este método permite estudiar todo lo relacionado con los sistemas de facturacion
telefénicos y plantas telefénicas, para asi obtener un conocimiento histérico de su desarrollo vy

comportamiento tanto a nivel internacional como nacional.

Modelacion: En el desarrollo se crean reproducciones simplificadas de la realidad, por ejemplo, todos los
modelos y diagramas presentados. Estos permitirdn una reproducciéon ampliada de la realidad, ademas de

gue posibilitar4 descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio.

» Métodos Empiricos:
Entrevista: Este método se utilizara para la realizacion del sistema pues que para obtener el servicio con
la calidad que requiere se realizaran una serie de entrevistas con el cliente, y sobre la base de estas se
trabajara para satisfacer sus necesidades. De esta manera, se realizaron varias entrevistas con el cliente
para definir los principales problemas existentes a los que se les daria solucion posteriormente,
identificando los procesos que intervienen en la facturacion de llamadas telefénicas. Ademas, se
entrevistd a varias personas especializadas en el trabajo con Asterisk y Elastix definiendo como se

relacionaban estos dos softwares.
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El presente trabajo de diploma consta de 4 capitulos donde se describe todo el proceso de investigacion.

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: describe los principales conceptos a tratar: Elastix, Facturacién de

llamadas telefonicas y Asterisk como software que proporciona las funcionalidades de una planta
telefonica. Se definira la metodologia de desarrollo, herramientas y tecnologias a utilizar para la

aplicacion. También los procesos que definen los sistemas de facturacion.

Capitulo 2. Exploraciéon y Propuesta del Sistema: en este capitulo es donde se caracteriza el sistema:

se plantean a grandes rasgos las Historias de Usuarios (HU) que son de interés para la primera entrega

del producto asi como una propuesta del prototipo no funcional de la aplicacion.

Capitulo 3. Disefio, Implementacién y Prueba: segun la metodologia de desarrollo utilizada, este

capitulo se refiere a las propias fases de la misma, definiendo la arquitectura del sistema y con ello
patrones arquitecténicos empleados. Se procedera a abordar las HU definidas y tareas de la ingenieria en

cada iteracion para luego hacer una revision de las mismas.

Capitulo 4. Estudio de la factibilidad: este capitulo se encarga de estudiar la factibilidad del sistema.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1 Introduccién

En este capitulo se profundizan los conceptos fundamentales para el desarrollo del Servicio de
Facturacion para Elastix. Se realiza un estudio sobre los sistemas de facturacion utilizados por empresas
lideres en el mundo y se exponen un conjunto de caracteristicas de las tecnologias, herramientas y
metodologia utilizada.

1.2 Conceptos a tratar

1.2.1 Llamada
Una llamada es una sefial o aviso que se realiza. Permite hacer referencia a invocar, convocar, citar o

nombrar a alguien o algo.

1.2.2 Llamadas Telefénicas
En términos de telefonia, una llamada telefénica es la accion de emitir una sefial o aviso por medio de un
teléfono.

Existen diferentes tipos de llamadas telefénicas:

1.2.2.1 Llamadas Internas

Son aquellas llamadas que se realizan dentro de una determinada area que no requieren de costo alguno.

1.2.2.2 Llamadas externas
Son aquellas llamadas que se realizan hacia o desde un nimero que no se encuentra en la red privada de

la empresa. Se clasifican en entrantes y salientes.

1.2.2.2.1 Llamadas externas-entrantes

Son aquellas llamadas realizadas desde un numero ubicado en la red publica hacia un nimero que se

encuentra en la red privada.
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1.2.2.2.2 Llamadas externas-salientes

Son aquellas llamadas realizadas desde un nimero que se encuentra dentro de la red privada hacia un
namero que se encuentra en la red publica, por estas caracteristicas son a las que se les realiza el

proceso de facturacion.

1.2.3 Facturacién
El término facturacién proviene de la accion y efecto de facturar. Facturar es la realizacion de una
operacion econoémica, por lo general se trata de una compraventa, es aquello donde el que vende puede

rendir sus cuentas.

1.2.4 Facturaciéon de Llamadas Telefonicas
Facturar en forma del costo monetario las llamadas telefénicas, es calcular en funcién del impuesto,
duracion y tarifa de las mismas, cuanto el usuario debe abonar por concepto de las llamadas que realiza a

través de una planta telefonica.

1.2.5 Planta Telefénica

Dispositivo utilizado por una empresa de telefonia para operar las llamadas telefonicas en el sentido de
hacer conexiones y retransmisiones de informacion de voz. Permite conectar de manera correcta a los
abonados al servicio telefénico entre si, poniendo en contacto al abonado que llama con el destinatario de
la llamada (abonado de destino), mantener la comunicacion durante el tiempo que lo requiera el abonado

y proveer informacién para la facturacion de llamadas.

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

marcar el altimo namero marcado, dejar mensajes, llamadas en espera, alarma, entre otros.

Actualmente se han destacado varios proveedores mundiales de plantas telefénicas, entre ellos tenemos:
ALCATEL, MITEL, PANASONIC, ERICSSON, INFINITY, TOSHIBA y LG.

1.2.6 Asterisk
Asterisk es un software que provee todas las caracteristicas que se esperan de una PBX (Private Branch
Exchange o Centralita Telefénica Privadas), usa el concepto de software libre y es promovido por la

empresa Digium que se encarga entre otros aspectos del desenvolvimiento de cédigo fuente y en
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hardware de telefonia de bajo costo que funciona con Asterisk. Entre los servicios que proporciona
Asterisk se encuentra: voicemail con directorios, conferencias, respuesta de voz interactiva, llamada en

espera y grabado de llamadas. La version del software que se utilizara en el presente trabajo seréa la 1.6.

1.3 Sistemas de Facturaciéon Telefonica en el mundo

Actualmente en el mundo existen sistemas vinculados a Asterisk, como por ejemplo: FreePBX, Billing IP
Calling Card, A2Billing, AstBill y Elastix. Todos estos sistemas cuentan con interfaces amigables y faciles
de usar para el usuario. También brindan la posibilidad de consultar los reportes de las llamadas, asi
como configurar todo el proceso de facturaciobn aunque se considera que en conjunto no cuentan con un

eficiente sistema de reporte y facturacion que responda a todas las demandas de la telefonia actual.
A continuaciéon se muestran varias caracteristicas de estos sistemas.

1.3.1 FreePBX

Software de telefonia bajo licencia GPL dedicado a la administracion de PBX Asterisk. Cuenta con una
interfaz de usuario facil de usar que permite tener el funcionamiento de Asterisk inmediatamente, sin tener
gue modificar sus ficheros de configuracibn manualmente. Entre sus principales funcionalidades cuenta
con un Registro Detallado de Llamadas y la opcién de generar reportes dependiendo de criterios. Este
sistema no implementa la factura de las llamadas y no cuenta con graficas que ilustren el comportamiento

de las llamadas. (1)

1.3.2 Billing IP Calling Card

Sistema realizado sobre plataforma libre. Presenta una solucién de software apta para todas aquellas
empresas que quieran dar servicio de telefonia. Este software basado en un servidor, cuenta con todos los
elementos necesarios para la administracién, el control y los cobros de servicios telefénicos que se
provean. En combinacion con la plataforma PBX-IP de CallFon representa un verdadero sistema de
funcionalidades de telefonia direccionada a la prestacion de servicios, permitiendo la facturacion de las
comunicaciones, pre o postpago, incluido los reportes y estadisticas del funcionamiento de las lineas IP® o

las TDM*, configurables para proveer un amplio rango de servicios, tarifas y facturacion. (2)

* Internet Protocolo. Es un niimero que identifica de manera légica y jerarquica a una interfaz de un dispositivo.
4 Multiplexacion por Division de Tiempo. Técnica de multiplexacion en la que los distintos canales se transmiten en distintos
instantes de tiempo utilizando todo el ancho de banda asignado.
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1.3.3 A2Billing

Sistema de facturacién completo para Asterisk realizado sobre plataforma libre. Se puede utilizar para
proporcionar servicios de facturacion independientes (pre o postpago), presentacion de informes y
estadisticas sobre redes IP y TDM basadas en la voz y se puede configurar para proveer una amplia
gama de servicios, tasa de llamadas, preparar y enviar facturas, asi como aceptar pagos a través de una
serie de proveedores de servicios de pago. Posee gran auge gracias a su sencillez, su documentaciéon es
abundante aunque con respecto a los reportes no posee gran fortaleza, ya que se centra principalmente
en la factura, ademas muchas de las configuraciones que se deben hacer se realizan sobre ficheros y no

sobre bases de datos. (3)

1.3.4 AstBill

AstBill es un software gratuito de codigo abierto bajo la licencia GPL. Basado en el tiempo de expedicion y
de facturacion para Asterisk y VolP. Permite el control del crédito en las llamadas salientes, muestra el
balance, los gastos, pagos y el numero de llamadas en cada cuenta. Permite la administracion prepago y

postpago a los clientes y control total de crédito de las cuentas de usuario. (4)

1.3.5 Elastix
Elastix es una distribucién libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas. Integra varias herramientas
disponibles para centrales telefénicas e implementa gran parte de sus funcionalidades sobre software

Asterisk, mediante una interfaz grafica y facil de usar.

Este software fue iniciado y actualmente es mantenido por la compafia ecuatoriana PaloSanto Solutions y
permite integrar en un solo paquete la mayoria de las funcionalidades de VolP PBX, Fax, Mensajeria

Instantanea y Correo electrénico asi como afiadir su propio conjunto de utilidades y creaciéon de modulos.

Las caracteristicas proveidas por Elastix son muchas y variadas. Elastix integra varios paquetes de
software, cada uno incluye su propio conjunto de caracteristicas. Ademas, afiade nuevas interfaces para

el control y reportes de si mismo, lo que lo hace un paquete completo.
Algunas de las caracteristicas proveidas por Elastix son (5):

v' Soporte para video. Se puede usar video-llamadas con Elastix en su version 2.0.
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v' Soporte para virtualizacién. Es posible correr multiples maquinas virtuales de Elastix sobre la
misma caja.

v Interfaz web para el usuario, realmente amigable.

v' “Fax y email” para faxes entrantes. También se puede enviar algin documento digital a un nimero
de fax a través de una impresora virtual.

v' Interfaz para tarifas.

v Configuracion grafica de parametros de red.

v' Opciones para reiniciar/apagar remotamente.

v" Reportes de llamadas entrantes/salientes y uso de canales.

Desde sus inicios la interfaz web del Elastix ha estado en constante cambio tanto en arquitectura como
desarrollo web, con el objetivo de mejorar la interaccién con los desarrolladores y el usuario. Fue por esto
gue se desarroll6 sobre el framework NEO, el cual estd basado principalmente en la necesidad de los
desarrolladores.

Elastix también puede ser utilizado para facturar llamadas, con el inconveniente de que todas las tarifas
asignadas a los troncales son por minutos y no permite el célculo de los costos en un tiempo real,

convirtiendo asi su sistema en un sistema de facturacion estatico.

Independientemente de los inconvenientes del sistema Elastix, el presente trabajo desarrolla un Servicio
de Facturacién en tiempo real, que complementa la potencialidad de sus funcionalidades en cuanto a
reportes y facturacion de llamadas. La version del software que se utilizara en el presente trabajo sera la
2.0.0-21.

1.4 Sistemas de Facturacion Telefénica en Cuba

Cuba no esté exenta de los avances con respecto a la telefonia, con la aparicion en 1994 de la Empresa
de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) se dio un importante paso en cuanto a servicios de telefonia,
pero, consultar todo el proceso de facturaciéon de una planta telefénica basada en Asterisk se hace un

poco complejo. Actualmente en los centros telefénicos del pais se cuenta con el hardware necesario para

10
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llevar la comunicacion a la inmensa mayoria de los lugares, pero, la adquisicion de este hardware también
lleva a la compra del software que controla su funcionamiento y permite su configuracién. Lo ideal seria
desarrollar un software que permitiera adaptarse a cualquiera de las plantas telefénicas que se poseen

independientemente de su marca.

En la UCI se han realizado varios estudios sobre cémo poder implantar una PBX basada en Asterisk y
hasta estos momentos no se dispone de ninguno. Sin embargo, dentro del centro de TLM se desarroll6 un
software configurable para diferentes plantas telefénicas, dicho software tiene por nombre Sistema de
Gestion Integral de los Costos de Llamadas en Pizarras Telefénicas (SGIC-PABX).

1.4.1 SGIC-PABX

Aplicacion desktop desarrollada sobre lenguaje Java, creado para adaptarlo a diferentes plantas
telefénicas, actualmente es configurable para plantas telefénicas de distintos proveedores mundiales de
pizarras telefébnicas como ERICSSON, MITEL, ALCATEL e INFINITY, de los cuales existen varios
modelos en todo el territorio nacional. Uno de sus maddulos, el Explorador de Llamada, cuenta con un
sistema de facturacion de llamadas en tiempo real, que permite la gestion de areas, zonas, formas de
cobros y tarifas telefénicas, posibilitando calcular el costo de las llamadas que se realicen hacia dentro o
fuera de la instituciébn donde se despliegue. También hace un reporte completo de todas las llamadas y

muestra este reporte graficamente.

El presente trabajo, basado en el sistema de facturacién de SGIC-PABX decide llevar a cabo este servicio

sobre la interfaz web del Elastix.

1.5 Metodologias de Desarrollo:

El software ha sido elemento fundamental en la evolucién de los sistemas de computadoras y ha venido
desarrolldndose por afios hasta convertirse en una industria por si mismo. Junto a esto surgi6 la
ingenieria, que permite obtener un software confiable y eficiente ante las exigencias de un cliente. Su
desarrollo no es facil, es por eso que desde su surgimiento se hizo necesario documentar aquellos
procedimientos, técnicas y herramientas que permitan a los desarrolladores crear nuevas soluciones, de

ahi el término metodologia.

Existen aquellas metodologias mas tradicionales que se centran especialmente en el control del proceso,

estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las

11
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herramientas y notaciones que se usaran, estas han resultado ser efectivas en un gran numero de

proyectos.

Por otra parte, se encuentran las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor al individuo, a la
colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas,

actualmente se dice que estan revolucionando la manera de producir software.

Entonces se puede afirmar que las metodologias tradicionales o pesadas, como cominmente se les
conoce, tienen una fuerte planificacién durante el proceso de desarrollo de software mientras que las

metodologias &giles se basan en desarrollar un software incremental, sencillo y adaptable.

1.5.1 Proceso Unificado de Modelado
Dentro de las metodologias de desarrollo tradicionales mas conocidas y usadas en el mundo entero se
encuentra Rational Unified Process o Proceso Unificado de Modelado (RUP) a continuaciéon se muestran

varias caracteristicas de la misma:

v' Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra una vision completa del sistema y se

describen los elementos mas importantes para la construccién del software.

v’ Dirigido por casos de uso: Los casos de uso muestran lo que los usuarios necesitan y desean, esto
se obtiene a partir de la modelacion del negocio, quedando plasmado en la especificacion de

requisitos.

v’ lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Es muy util dividir
el proyecto en mini proyectos ya que el desarrollo de cada uno de ellos es una iteracion que

contribuye al incremento del proyecto general.

v" RUP propone 9 flujos de trabajo: 6 de ingenieria y 3 de apoyo. Los flujos de trabajo ingenieriles
son: Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Andlisis y Disefio, Implementacién, Prueba, y

Despliegue.

1.5.2 Programacion Extrema
Dentro de las metodologias agiles o ligeras mas conocidas y usadas estd Extreme Programming o

Programacion Extrema (XP) que basicamente plantea que se trabaje directamente con el cliente haciendo

12



pequefias iteraciones y como resultado mini entregas cada dos semanas, donde no existe mas

documentacion que el propio cadigo.

Sustituyendo los requisitos y casos de usos que plantea RUP, se utilizan las HU con el objetivo que cada
una no puede demorarse mas de una semana, permitiendo el trabajo en parejas, o sea, dos
programadores por maquina, donde los programadores menos experimentados aprenden de los mas

experimentados.

XP también define un estandar de codificacién, posibilitando que en vez de que los programadores
desarrollen cada uno en su propio estilo lo hagan sobre uno solo, el que esta definido por la metodologia,
logrando uniformidad y organizacién. En un equipo de desarrollo si una pareja de programadores logra
alguna parte de un codigo que sea reutilizable se lo comunica de inmediato a los deméas programadores,
por eso se dice que en XP el c4digo no es de nadie, todo el equipo tiene el derecho de manipularlo con la

esperanza de que en las manos de cada uno se pueda perfeccionar.
Caracteristicas del equipo de desarrollo:

Tabla 1: Caracteristicas del equipo de desarrollo.

Caracteristicas Valoracién
Composicion del equipo de desarrollo 3 personas
v' 1 cliente

v' 2 desarrolladores

Experiencia productiva (baja, media, alta)
v media
Conocimientos de Metodologias Agiles. (bajo, medio, avanzado)

v cliente(bajo)
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Conocimientos de Metodologias Tradicionales. (bajo, medio, avanzado)

v cliente(medio)

v desarrolladores(medio)

Caracteristicas del cliente:

Tabla 2: Caracteristicas del cliente.

Caracteristicas Valoracion

Relacién con el cliente Forma parte del equipo de desarrollo.

Retroalimentacion cliente-equipo (continua, discontinua)

desarrollo v’ continua

1.5.3 Metodologia de desarrollo seleccionada

Se decide emplear una metodologia &agil para el desarrollo del presente trabajo y especificamente se
utilizara XP, ademés de cumplir con todas y cada una de las caracteristicas planteadas anteriormente, se
adapta adecuadamente al desarrollo del presente proyecto y a las condiciones en que se realiza el mismo.

A continuacion se exponen las razones de la eleccion:
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v' A pesar de que la experiencia del equipo de desarrollo con respecto a las metodologias agiles sea
bajo, el desconocimiento de una herramienta no impide la utilizaciéon de la misma, existen guias y

documentacion suficiente para investigar en este aspecto.
v' Es un proyecto pequefio donde todo el trabajo se realiza por una pareja de programadores.

v Los requisitos tienden a cambiar frecuentemente, asi, conforme avanza el trabajo, el cliente puede
agregar nuevas HU, dividirlas o simplemente eliminarlas. XP permite al equipo la modificacién de

sus planes conforme a todo lo anterior.

v El cliente forma parte del equipo de desarrollo, logrando una mejor retroalimentacion, correccion

de errores y asi un producto que satisfaga todas las necesidades del mismo.

v" No se necesita la generacién de tantos artefactos y roles pues como se habia planteado es un

proyecto pequefio que esta centrado en ser desarrollado en el menor tiempo posible.
v Se tiene la posibilidad de desarrollar algo y probarlo permitiendo terminarlo e integrarlo todo.

Por todo lo planteado anteriormente se decide rechazar como metodologia de desarrollo RUP, basandose
en las caracteristicas del equipo de desarrollo de la Tabla 1 y las Caracteristicas del Cliente de la Tabla 2

gue se corresponden perfectamente con la metodologia XP.

1.6 Sistemas Gestores de Base de Datos
Existen varias formas de guardar informacion, una de las mas conocidas y seguras son las bases de datos

las cuales desempefian un papel crucial en casi todas las areas de aplicaciones de las computadoras.

Una base de datos es una coleccién de informacidén organizada por filas, campos y columnas, “es un
conjunto de datos relacionados entre si, entendiéndose por dato los hechos que pueden registrarse y que
tienen un significado implicito”. Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de
programas que permiten a los usuarios crear, mantener, construir y manipular base de datos para diversas

aplicaciones. (6)

Es por ello que los SGBD se han convertido en el instrumento o soporte basico mas ampliamente usado

en la gestién de los sistemas informaticos.
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A continuacién se muestran un conjunto de caracteristicas de Sistemas Gestores de Bases de Datos:

1.6.1 MySQL
Sistema Gestor de Base de Datos relacional, multihilo y multiusuario, que funciona en diferentes

plataformas, sencillo de usar e increiblemente rapido. Es gratis para aplicaciones no comerciales. Posee

un sistema de privilegios y contrasefias que son muy flexibles y seguros, las contrasefias son seguras

porque todo el trafico de contrasefias esta encriptado cuando se conecta con un servidor. También

soporta a grandes bases de datos. Las principales caracteristicas de MySQL son:

v

v

Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesadores consumiendo muy pocos recursos y

memoria, gracias a su implementacion multihilo.

Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP).

Gran portabilidad entre sistemas.

Soporta hasta 32 indices por tabla.

Gestidn de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.
Tiene buen rendimiento.

Posee un tamafo del registro sin limite.

Control de acceso usuarios-tablas-permisos.

1.6.2 PostgreSQL

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS) libre, que esta

ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de cddigo abierto mas avanzado del mundo.

Posee una serie de caracteristicas positivas respecto a otros, por ejemplo, a diferencia de MySQL, tiene

gran escalabilidad haciéndole capaz de soportar una mayor cantidad de peticiones simultdneas de manera

correcta. Las principales caracteristicas de PostgreSQL son:
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Capaz de ajustarse al nimero de procesadores y a la cantidad de memoria que posee el sistema
de forma Optima.

Incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos,
funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional aunque no se considera un
sistema de gestion de bases de datos puramente orientado a objetos.

Extensiones para alta disponibilidad, nuevos tipos de indices y mineria de datos.
Incorpora una estructura de datos array.

Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones

con redes.

Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

Incluye herencia entre tablas aunque no entre objetos, ya que no existen.
Incluye caracteristicas avanzadas tales como los joins.

Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base
de datos.

1.6.3 SQLite

SQLite es un sistema gestor de base de datos relacional, que a diferencia de los sistemas de gestién de

bases de datos cliente-servidor, no es un proceso independiente con el que el programa principal se

comunica si no gue su biblioteca se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo. Sus

principales caracteristicas son:

v
v

Varios procesos o hilos pueden acceder a la misma base de datos sin problemas.

Varios accesos de lectura pueden ser servidos en paralelo.

Un acceso de escritura sé6lo puede ser servido si no se estad sirviendo ningln otro acceso
concurrentemente.

No posee configuracidn, esto significa que de la forma en que fue creado y disefiado SQLite, no

necesita ser instalado. No prender, reiniciar o apagar un servidor, e incluso configurarlo. Esta
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cualidad permite que no haya un administrador de base de datos para crear las tablas, vistas y
asignar permisos.

v' Es portable, lo que significa que puede ser ejecutado en diferentes sistemas operativos, como
Windows, Linux, BSD, Mac OS X, Solaris y sus bases de datos pueden ser facilmente portadas sin
ninguna configuracién o administracion.

v' Se ejecuta en muchas plataformas, ofrece buen rendimiento pues realiza operaciones de manera
eficiente y es mas rapido que MySQL y PostgreSQL.

v' Es de dominio publico, y por tanto, es libre de utilizar para cualquier propésito sin costo y se puede

redistribuir libremente.

El framework NEO sobre el que se desarrolla la interfaz web de Elastix permite gestionar multiples bases
de datos, posibilitando a diversas instituciones que desarrollen sobre esta plataforma, adaptar su software,
en dependencia de las caracteristicas de su entorno. La aplicacion a desarrollar es independiente del
gestor de base de datos, lo que significa que puede gestionar diversas fuentes de datos, esta es la razén
por la que se decide realizar pruebas sobre sistemas gestores de bases de datos PostgreSQL, MySQL y

SQLite; en caso de que no estén disponibles ninguna de las anteriores se posibilita el uso de un fichero.
1.7 Herramientas de Desarrollo

1.7.1 Lenguaje programacién del lado del servidor

1.7.1.1 Lenquaje de Programacion PHP

PHP es un lenguaje de cddigo abierto muy popular especialmente adecuado para desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML. Puede ser utilizado en cualquiera de los principales sistemas operativos
del mercado, incluyendo Linux, muchas variantes Unix (incluyendo HP-UX, Solaris y OpenBSD), Microsoft
Windows, Mac OS X, RISC OS entre otros (7). Es utilizado para la creacion de paginas web dinamicas
utilizado fundamentalmente para la programacién del lado del servidor aunque actualmente también se
utiliza para la creacién de aplicaciones con interfaz grafica. Sus siglas en inglés significan “Hypertext Pre-

Processor”.

El lenguaje PHP no necesita ser compilado para ejecutarse. Soporta la orientacion a objeto y herencia asi
como capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos: MySQL, PostgreSQL,

Oracle, MS SQL Server, SQLite, ODBC, entre otras. También incluye gran cantidad de funciones y no
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requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado de bajo nivel. La mayoria de sus sintaxis
tienen un gran parecido con los lenguajes mas comunes de programacién estructurada, como C y Perl con

algunas caracteristicas especificas y la extension de sus archivos es .php.

1.7.1.2 Estandar de codificacion para PHP en Elastix.

El framework de Elastix, NEO, utiliza en su programacion el lenguaje PHP aprovechando asi todas y cada
una de las propiedades que este brinda. Elastix establece una estandar de codificacion para PHP
permitiendo mejor legibilidad en el cédigo, de esta forma los desarrolladores no tendran problema en

entender el codigo de otros desarrolladores que quieran colaborar.

1.7.2 Lenguaje de programacion del lado del cliente
1.7.2.1 HTML

HTML es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracion de paginas web. Es usado para
describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos
tales como imagenes. Este lenguaje es utilizado para el disefio de las interfaces que se corresponderan

con las que establece la interfaz web del Elastix.

1.7.2.2 Java Script

Java Script es un lenguaje de scripting basado en objetos, utilizado para acceder a objetos en
aplicaciones. Principalmente, se utiliza integrado en un navegador web permitiendo el desarrollo de

interfaces de usuario mejoradas y paginas web dindmicas.

En el presente trabajo se utiliza este lenguaje principalmente para el desarrollo de las ventanas de

confirmacién de alguna operacion realizada.
1.7.2.3 CSS

Las hojas de estilo en cascada (en inglés Cascading Style Sheets) se usan para definir la presentacién de
un documento estructurado escrito en HTML o XML (y por extensién en XHTML). Estas hojas de estilo

permiten en este trabajo seqguir las pautas del disefio de la interfaz web de Elastix.
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1.7.3 Framework NEO

El uso de los framework actualmente se ha convertido en un punto importante para la ingenieria de
software ya que estdn compuestos por componentes que se pueden personalizar o intercambiar cuando
desarrollamos una aplicacion. El uso de un framework persigue tres objetivos importantes, acelerar el
proceso del desarrollo de una aplicacion, reutilizacion de cédigo ya existente y correcta aplicacion de los

patrones de la ingenieria.

La naturaleza de la arquitectura de este framework es Modelo Vista Controlador (MVC2), el nimero se
refiere a la version del mismo, y su desarrollo en la Programacion Orientada a Objetos (POO). Posee
algunos tipos de datos especiales, validaciones automaticas, recursos de autorizaciéon y autenticacion,

informes y otras herramientas utilitarias que facilitan y optimizan las operaciones.

1.7.4 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un
menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, ingenieria inversa, generar cédigo

desde diagramas y generar documentacion (8).

Se utiliza en este trabajo de diploma la herramienta Visual Paradigm en su version 3.4, ademas de todas
las caracteristicas planteadas anteriormente, por ser multiplataforma, muy facil de usar y con un ambiente
gréfico agradable para el usuario, ademas permite modelar base de datos y transformacion de diagramas
de Entidad-Relacién en tablas de base de datos, posibilitando la creacién y disefio del modelo de datos asi

como el script de la base de datos utilizada para el desarrollo del Servicio de Facturacion.

1.7.5 Zen Studio

En el caso del Servicio de Facturacién que propone el presente trabajo, el lenguaje de programacién que
se utilizard serd PHP y aunque este lenguaje puede ser utilizado desde editores de texto se hace
necesaria la utilizacion de un editor especializado en el mismo por eso se utiliza fundamentalmente el Zen

Studio en su versiéon 7.1.
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Zend Studio o Zend Development Environment es un completo entorno de desarrollo integrado para el
lenguaje de programacion PHP. Est4 escrito en Java, y esta disponible para las plataformas Microsoft
Windows, Mac OS X y GNU/Linux

Dentro de sus caracteristicas posee: (9)

v No requiere la instalacion previa de PHP ni del entorno de ejecucién de Java.
v' Soporte para PHP 4 y PHP 5.

v' Resaltado de sintaxis, autocompletado de cédigo, ayuda de cédigo y lista de parametros de

funciones y métodos de clase.

1.7.6 Dreamweaver

Dreamweaver es una herramienta profesional para la creacién de sitios web, proporciona una potente
combinacion de herramientas visuales de disefio, funciones de desarrollo de aplicaciones y soporte para
la edicién del codigo, caracteristicas que permiten a los desarrolladores y disefiadores con mas o menos

experiencia crear rapidamente sitios web.

Las funcionalidades del Dreamweaver se han ampliado en ambitos esenciales como XML y CSS, también
es compatible con todas las principales tecnologias de servidor como, por ejemplo, ColdFusion, PHP,
ASP, ASP.NET y JSP, para que los desarrolladores puedan dar vida a sus disefios (10).

En el presente trabajo se utiliza esta herramienta en su versién 8.0, para el disefio de las interfaces que se
integraran a la interfaz web del Elastix y con las cuales el usuario va a interactuar de una forma comoda y

sencilla.

1.8 Conclusiones

En este capitulo se analizaron los principales conceptos, sistemas de facturacion existentes en el mundo
gue utilizan la plataforma telefonica Asterisk, asi como la situacion con respecto a las plantas telefénicas y
sistemas de facturacion en el pais. También, se seleccioné la metodologia, sistema gestor de base de
datos, lenguaje de programaciéon y herramientas de desarrollo que cumplieron con todas las

caracteristicas necesarias que permita dar solucion a la propuesta.
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Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema, Exploracion y Planificacion

2 Introduccion
En este capitulo se describen las caracteristicas del sistema a desarrollar. Se identifican los procesos

existentes con el objetivo de comprender aquellos que intervienen en la facturacion de llamadas
telefénicas, para un correcto disefio e implementacion de los mismos. También, se hace alusién a las
fases de Exploracion y Planificacion propias de la metodologia de desarrollo utilizada, donde se
confeccionan las HU importantes para cada iteracion definida por el equipo de desarrollo.

2.1 Propuesta del Sistema
La solucién propuesta esta diseflada para aquellas instituciones cuyos servicios telefénicos se gestionen

mediante la interfaz web de Elastix utilizando Asterisk como software que provee todas las funcionalidades
de una central telefénica. El presente Servicio de Facturacién permite la gestiébn de varios sistemas
gestores de base de datos y un fichero. Los sistemas gestores de base de datos y el fichero, se escogeran

segun las caracteristicas de la institucién o empresa donde se utilice el servicio.

El sistema esta compuesto por dos subsistemas, uno encargado de facturar las llamadas en un tiempo

real y otro encargado de gestionar las tarifas telefonicas utilizadas en el proceso de facturacion.

Sistema de Facturacion

Servicio de Facturacion Gestion de Tarifas

llustracion 1 Sistema de Facturacion
Esta solucion se describe a través de los diagramas de procesos que se muestran:

2.1.1 Servicio de Facturacion:

El Servicio de Facturacion de Elastix comienza cuando Asterisk obtiene los datos de las llamadas
telefénicas que se realizan. Estos datos son guardados en una base de datos. A partir de aqui, se
verificara si las llamadas han sido respondidas y si son del tipo externas-salientes. Cumpliendo estas

condiciones se procede a facturar las llamadas guardando los datos de las mismas en una base de datos.
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A continuacion se muestra el modelo del siguiente proceso:

[ Obtener datos de las lamadas
| telefonicas

Almacenar los datos de las
llamadas en una base de =
datos

[Servicio de Facturacion para Elastix]

; Obtener los datos de las
llamadas b

Verificar silallamadaes |2 :
externa-saliente i )

— _“ Guardar los datos de las
‘ F-dw it ] v‘ ‘

2.1.1.1 Actividades asociadas a Facturar Llamada.

Identificacion de Zonas y Ar

eas

NUmero Marcado: 045 568258

llustracién 2 Servicio de Facturacién

Cédigo de teleseleccion

31

Zona

Z6

Posicion de

Inicio

1

Longitud
Cdédigo

2

Impuesto

0.2

Z10

0.3

[Capitulo 1]
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G 45 S|

De la llamada telefénica se extrae el numero marcado. De la base de datos se cargan las areas y las

zonas, creandose una relacion entre ellas. De las areas se toma la posicion de inicio y la longitud del

codigo de teleseleccion y se busca en el nimero marcado. Una vez obtenido el codigo de teleseleccion se
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hace coincidir con cada unos de los nimeros de las areas cargadas hasta determinar el area al que
pertenece dicho codigo. Conociendo el area se obtiene la zona asociada a la misma.

Un area es la agrupacion de un conjunto de numeros telefénicos agrupados por un mismo cdodigo de

teleseleccion que permiten determinar la localizacion de la llamada.

Una zona es la agrupacion de las areas teniendo en cuenta la distancia existente entre estas, para

establecer una tarifa por concepto de zona. Cada zona puede contener una o varias areas.

Identificacién de las tarifas telefonicas
Fecha: 20/05/2011 Hora: 13:00
Fechas Especiales
2/05/2011
10/05/2011
12/05/2011

Sl l NO
1 ¢ x

Tarifa Especial Tarifa Normal
Tipo Hora Inicio | Hora Fin | Costo Tipo Hora Inicio | Hora Fin | Costo
Especial 06:00 15:00 0.50 Normal 06:00 15:00 1.00
Especial 15:00 06:00 0.25 Normal 15:00 06:00 0.50
— — — - —~ _
13:00 = 0.50 14:00 =1.00

Para este ejemplo de devuelve $1.00
De la llamada se extrae la fech ] J la zona se extraen las tarifas

normales y especiales. Se carga el listado de fechas especiales y se hace coincidir la fecha de la llamada
con las fechas registradas como especiales. En caso de que la fecha de la llamada se encuentre entre las

fechas especiales, se cargan las tarifas especiales, de lo contrario se cargan las tarifas normales. Una vez
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obtenido el listado de tarifas a las que pertenece la llamada, se ubica en el rango de hora definido en cada
tarifa la hora de realizacién de la llamada. Conociendo en que rango de hora se realizé la llamada se
determina el impuesto definido en esa tarifa.

Las tarifas especiales son aquellas que tienen asociado fechas especificas, entiéndase por fechas

especiales: dia de las madres, dias feriados, entre otros.

Las tarifas normales son las tarifas utilizadas diariamente.

2.1.1.2 Facturacion de Llamadas Telefénicas
El costo de las llamadas telefénicas se obtiene multiplicando la tarifa de la llamada con la duracién de la
llamada en prepago o postpago, sumando el impuesto establecido por la conexion telefonica.

: . . Prepago
Valor Monetario = Tarifa * Duracion de la Llamada + Impuesto

ostpago

Postpago: Se cobra una vez realizada la llamada.
Ejemplo: cobro 1 peso cada 4 segundos, una llamada que tenga una duracién de 3 segundos abona 0

pesos y una llamada con duracién 9 segundos abona 2 pesos.

Prepago: Se cobra antes de realizar la llamada.
Ejemplo: cobro 1 pesos cada 4 segundos, una llamada que tenga duracion 3 segundos abona 1 peso y

una llamada que tenga duracion 9 segundos abona 3 pesos.

2.1.2 Gestion de las tarifas telefénicas utilizadas en el proceso de facturacién:

Para la gestion de las tarifas utilizadas en el proceso de facturacién es el usuario quien lo inicia,
introduciendo los datos en la interfaz web de Elastix. Los datos son validados por el sistema, notificando
un mensaje de error si son incorrectos y guardandolos en una fuente de datos, si son correctos. Luego, Si
el servicio esta iniciado, el sistema lo reinicia, cargando posteriormente los datos de la configuracion, pero
si el servicio esta detenido, el sistema solamente procede a cargar los datos de la configuracion.

A continuacién se muestra el modelo del siguiente proceso:
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Usuario Elastix

Introducir datos de facturacion Validar Datos

Datos Correctos

Guardar los datos de la
configuracion en la fuente de
datos que ha sido
seleccionada

Si
Reinicia el Servicio
de Facturacion
Cargar los datos de la conﬁguraciénj—o

llustraciéon 3 Gestion de las Tarifas Telefénicas

No

b

2.2 Funcionalidades del Sistema de Facturacion
El Sistema de Facturacién debe ser capaz de permitir:

4

AN e N A N

Configurar la fuente de datos
Gestionar tarifas telefénicas
Insertar nueva tarifa telefénica
Modificar tarifa telefénica
Eliminar tarifa telefénica
Buscar una tarifa telefénica.
Mostrar detalles de tarifas telefénicas
Gestionar Areas

Insertar nueva area

Modificar area

Eliminar area

Buscar area

Mostrar detalles de las areas

Gestionar Zonas

[Capitulo 11]
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Insertar nueva zona

Modificar zona

Eliminar zona

Buscar zona

Mostrar detalles de las zonas.
Gestionar Forma de Cobro
Insertar nueva forma de cobro
Modificar forma de cobro

Eliminar forma de cobro

Mostrar detalles de formas de cobro
Gestionar Fechas Especiales
Insertar nueva fecha especial
Eliminar fecha especial

Mostrar detalles de una fecha especial
Facturar Llamada Telefénica
Realizar reportes

Controlar Servicio de Facturacion
Iniciar Servicio de Facturacion
Detener Servicio de Facturacion

Reiniciar Servicio de Facturacion

2.3 Requisitos del sistema de facturacién

[Servicio de Facturacion para Elastix]
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Para un correcto funcionamiento del sistema se deben tener en cuenta los siguientes requisitos no

funcionales:
2.3.1 Usabilidad

Se necesitard una preparacion previa para operar con el sistema. Se requiere un nivel medio o alto de

conocimientos de computacion, aunque el manejo de la aplicacién es sencillo, permitiendo la facil

comprension por el usuario.
2.3.2 Disponibilidad
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Se hace necesaria la ejecucion de la aplicacion las veinticuatro horas del dia, para la actualizacién de la
base de datos en tiempo real. Esta caracteristica es fundamental debido a que continuamente se
obtendran datos importantes en los registros generados por la planta telefénica.

2.3.3 Eficiencia

La eficiencia del servicio estara determinada en su mayoria por la velocidad de obtencion de los datos de
las llamadas que se realicen a través de Asterisk.

2.3.4 Hardware

Para la instalacion de la aplicacion se debe disponer de una computadora de 512 GB de RAM o superior,
160 GB de disco duro o superior.

2.3.5 Software

Se requiere la instalacion del PHP 5.1. Elastix como distribucion de software libre de comunicaciones
unificadas que integra una interfaz web, soporta compatibilidad con sistema operativo Centos 5.5,
navegadores Internet Explorer y Mozilla Firefox. Se requiere la comunicacion entre el Elastix en su versién
2.0 y Asterisk en su version 1.6.

2.3.6 Interfaz de usuario

La aplicacion propuesta poseera una interfaz sencilla dirigida a las personas que se relacionen con el
sistema. El disefio se realiza siguiendo las pautas de la interfaz web del Elastix. El servicio que se
desarrolla es un servicio independiente que realiza sus propias funciones.

2.3.7 Soporte

2.3.7.1 Manual de Ayuda

Al finalizar el proyecto se entregara al cliente unido a todos los entregables un Manual de Ayuda para los
usuarios, que les servira para aprender a interactuar con el sistema.

2.3.7.2 Capacitacion

Se impartird una capacitaciéon por parte del equipo de desarrollo a los trabajadores que utilizaran el
sistema.

2.3.8 Restricciones de disefio e implementacion

Se hace uso del estandar de codificacién que propone el framework utilizado.

2.4 Personas relacionadas con el sistema
Se define como persona relacionada con el sistema aquel que administra todo el Servicio de Facturacion y

obtiene un resultado de todos los procesos que se ejecutan en el sistema.
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En este caso, el Administrador, es la persona encargada de gestionar todo el Servicio de Facturacion de
las llamadas telefénicas a través de la interfaz web de Elastix.

2.5 Fase de Exploracién

La fase de Exploracion es la primera fase definida por la metodologia XP. Es aqui donde se define el
alcance real del sistema permitiendo una familiarizacion del equipo de desarrollo con las herramientas,
tecnologias y procesos. Esta fase comienza por la creacion de una serie de historias, llamadas HU las

cuales definen mediante su redaccion qué es lo que verdaderamente necesita el cliente.

2.5.1 Historias de Usuario
Las HU son similares a los escenarios utilizados en la descripcion de los casos de usos de RUP, con la

excepcion de que no se limitan a la descripcion de la interfaz de usuario y son definidas por el propio

cliente segun las necesidades del sistema.

Las HU solamente proporcionaran una breve descripcion de las mismas, detalles sobre la estimacion del
riesgo y cuanto tiempo sera empleado en su implementacion. Es el cliente el encargado de asignarle una
prioridad a cada HU y es el equipo de desarrollo el encargado de asignarle un costo, este se traduce en

las semanas que llevara el desarrollo de las mismas.

2.5.1.1 Clasificacion de las Historias de Usuario

La prioridad en el negocio:

Alta: Se le otorga a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo del sistema, a las

gue el cliente define como principales para el control integral del sistema.

Media: Se le otorga a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en cuenta, sin que

estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

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

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

El riesgo en su desarrollo:
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Alta: Cuando en la implementacion de las HU se consideran la posible existencia de errores que lleven la
inoperatividad del codigo.

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

de la version.

Baja: Cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad sin que traigan perjuicios
para el desarrollo del proyecto.

Las HU seran representadas mediante tablas divididas por secciones. El cliente y el equipo de desarrollo
trabajan en conjunto para definir como agrupar las HU para su lanzamiento. A continuacion se muestran

las HU de prioridad alta:

Tabla 3: HU #1 Configurar la fuente de datos

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre de Historia de Usuario: Configurar la fuente de datos

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Danae Pérez Arias Iteracion Asignada: 1

Rainer Segura Pefia

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2/3

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1

Descripcion: El administrador puede seleccionar la fuente sobre la que se gestionaran los datos, ya sea

de una fuente da datos como PostgreSQL, MySQL, SQLite o un fichero.

Observaciones: En caso de que se desee cambiar de gestor de base de datos ejecutandose el servicio,
automaticamente este se reinicia, pues de lo contrario sigue guardando datos en la base de datos

anterior.

Prototipo de
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interfaz:

71 Base de Datos que se esta usando es
* Campo requerido

Drivers Predefinidos: * [--Seleccione Ia BD-- =

Tabla 4: HU #25 Iniciar Servicio de Facturaciéon

Historia de Usuario

Namero: 25 Nombre de Historia de Usuario: Iniciar Servicio de Facturacion

Modificacion de Historia de Usuario NiUmero: Ninguna

Usuario: Danae Pérez Arias Iteracion Asignada: 1

Rainer Segura Pefia

Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 2/3

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1

Descripcion: El administrador puede iniciar el Servicio de Facturacion, cargando previamente todos los

datos de las llamadas que no han sido facturadas.

Observaciones: Al iniciar el servicio se guardan en un log los datos del proceso de facturacion.

Prototipo de Interfaz:

Administrar Servicio de Facturacion

-m"'ﬁ

Tabla 5: HU #28 Facturar Llamada Telefénica

Historia de Usuario
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Namero: 28 Nombre de Historia de Usuario: Facturar Llamada Telefénica

Modificacion de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Danae Pérez Arias Iteracion Asignada: 2

Rainer Segura Pefia

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 3

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcion: El sistema calcula el valor monetario de las llamadas externas-salientes que se realizan en

un tiempo real.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: No aplica

Las HU de prioridad media y baja podran consultarse en el Anexo I.

2.6 Planificacion

La actividad de planeacién en la metodologia XP comienza con la creacidon de una serie de HU que
describen las caracteristicas y funcionalidades requeridas para el software a construir. Durante la fase de
planificacion se realiza una estimacion del esfuerzo que costara implementar cada HU. Este se expresa
utilizando como medida el punto.

Un punto se considera como una semana ideal de trabajo donde los miembros de los equipos de
desarrollo trabajan el tiempo planeado sin ningun tipo de interrupcion. Esta estimacién incluye todo el
esfuerzo asociado a la implementacién de la HU.

2.6.1 Estimacion de esfuerzo por Historias de Usuario

A continuacién se muestra la estimacién del esfuerzo por cada HU propuesta para el desarrollo de la
aplicacion:
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Historia de Usuario Puntos de estimacion
1 Configurar la fuente de datos 2
2 Insertar nueva tarifa telefénica 1
3 Modificar tarifa telefonica 1
4 Eliminar tarifa telefénica 1
5 Buscar tarifa telefénica 1
6 Mostrar detalles de tarifas telefénicas 1
7 Insertar nueva area 1
8 Modificar area 1
9 Eliminar area 1
10 Buscar area 1
11 Mostrar detalles de las areas 1
12 Insertar nueva zona 1
13 Modificar zona 1
14 Eliminar zona 1
15 Buscar zona 1
16 Mostrar detalles de zonas 1
17 Insertar nueva forma de cobro 1
18 Modificar forma de cobro 1
19 Eliminar forma de cobro 1
20 Mostrar detalles de formas de cobro 1
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21 Insertar nueva fecha especial 1
22 Eliminar fecha especial 1
23 Mostrar detalles fechas especiales 1
24 Realizar reportes 1
25 Iniciar Servicio de Facturacion 2
26 Reiniciar Servicio de Facturacion 2
27 Detener Servicio de Facturacion 2
28 Facturar Llamada Telefonica 3

2.6.2 Plan de Iteraciones
Después de ser identificadas y descritas las HU y estimar el esfuerzo dedicado a la realizacion de cada
una de ellas, se procede a la planificacion de la fase de implementacion estableciendo una division de dos

iteraciones.

2.6.3 lteracion 1
En la iteracion 1 se llevara a cabo el desarrollo de las HU del nimero 1 hasta el nimero 27,

pertenecientes al subsistema que gestiona las tarifas telefénicas.

2.6.4 lteracion 2
En la iteracion 2 se llevara a cabo el desarrollo de la HU namero 28, perteneciente al subsistema que se
encarga de facturar las llamadas. Al terminar esta iteracion se obtendra una version 1.0 del producto final

y a partir de aqui el sistema se pondra en funcién para ser evaluado.

2.6.5 Plan de duracion de las iteraciones
El plan de duracién de las iteraciones se encarga de mostrar las HU en el orden en que se implementaran

en cada iteracion asi como la duracion estimada de las mismas.
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Iteracion

Orden de la Historias de usuario a implementar.

Duracion total

1

Configurar la fuente de datos
Insertar nueva tarifa telefénica
Modificar tarifa telefénica

Eliminar tarifa telefénica

Buscar tarifa telefonica

Mostrar detalles de tarifas telefénicas
Insertar nueva area

Modificar area

Eliminar area

Buscar area

Mostrar detalles de las areas
Insertar nueva zona

Modificar zona

Eliminar zona

Buscar zona

Mostrar detalles de zonas

Insertar nueva forma de cobro
Modificar forma de cobro

Eliminar forma de cobro

Mostrar detalles de formas de cobro

Insertar nueva fecha especial

31 semanas

35



[Servicio de Facturacion para Elastix]
[Capitulo 11]

Eliminar fecha especial

Mostrar detalles fechas especiales
Realizar reportes

Iniciar Servicio de Facturacion
Reiniciar Servicio de Facturacién

Detener Servicio de Facturacion

2 Facturar Llamada Telefénica 3 semanas

2.6.6 Plan de entregas
El plan de entrega detalla la fecha fin de cada iteracion, los productos obtenidos divididos por

subsistemas, asi como el médulo sobre el cual se estéd implementando.
SGTT: subsistema gestionar tarifas telefénicas.
SFLLT: subsistema facturar llamadas telefonicas.

Tabla 8: Plan de entregas

Modulo Final de la lteracion 1 Final de la lteracion 2
(13 de abril del 2011) (9 de mayo del 2011)
Facturacion |SGTT v0.1 SFLLT v0.1

2.7 Conclusiones

En este capitulo se describié la propuesta del sistema a desarrollar. Se identificaron las funcionalidades y
requisitos que el sistema debe cumplir, asi como la descripcién de las HU divididas por iteraciones y la
planificacion del esfuerzo dedicado a la realizacién de cada una de ellas en el orden en que se les dara

cumplimiento segun las necesidades del cliente.
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Capitulo 3. Disefio, Implementacién y Prueba

3 Introduccion
En este capitulo se describen las fases de disefio, implementacién y prueba, propias de la metodologia de

desarrollo XP. Se identifican y organizan las clases relevantes para las funcionalidades del sistema asi
como el patrén arquitectonico utilizado para la aplicacion web. Se procedera al disefio de la base de datos
y abordar las tareas de la ingenieria definidas. Por ultimo, y no menos importante se realizardn las
pruebas al software las cuales se derivan de las Historias de Usuario y Tareas de la Ingenieria que se han

implementado como parte del lanzamiento del software.

3.1 Patrén de Arquitectura
Los sistemas de software crecen proporcionalmente, hoy se han perfeccionado tanto los algoritmos, que

los codigos han dejado de convertirse en un problema. Actualmente el disefio de los sistemas constituye
un nuevo reto, los patrones arquitecturales expresan la estructura fundamental para el sistema de
software a desarrollar. Para el desarrollo del presente sistema el patron de arquitectura para aplicaciones

web que se seguira es el Modelo -Vista -Controlador (MVC).

3.1.1 Arquitectura Modelo Vista Controlador

Es una arquitectura usada para Web, donde sus siglas significan Model-View-Controler o Modelo-Vista-
Controlador. Esta arquitectura se encuentra estructurada por 3 capas: Vista, Control y Modelo. La
naturaleza del framework sobre el que se desarrolla la interfaz web de Elastix es MVC y se encuentra

estructurada de la siguiente manera:

Capa Vista

Esta capa esta compuesta por el codigo HTML, por los estilos CSS vy los scripts como Java Script.
Capa Control

Esta capa es la encargada de recoger y entregar los datos a la capa de vista. Este responde a eventos,
usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y probablemente en la vista. Para esto se
usan sesiones y una libreria. Para recoger los datos se usan los métodos GET y POST establecidos en

los formularios HTML. Esta capa se encuentra mayormente constituida por archivos de clases.
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Capa Modelo

La participacion de esta capa es para realizar las transacciones obtener y enviar datos a la capa de datos.
Tipicamente el modelo de clases contendra funciones para consultar, insertar y actualizar informacion de

la base de datos. Idealmente deberia ser independiente de la base de datos utilizada y notifica los

Controlador
/ R \

\

llustracién 4 Patréon arquitecténico MVC

cambios que se hacen en el sistema.

Es importante destacar que el framework NEO establece un estandar en su contenido o dentro de una
carpeta. La carpeta themes define la capa vista, la carpeta libs define la capa modelo y el archivo

index.php define la capa control.

Vista themes

Control index.php

| |

libs

[11]

llustracion 5 Framework NEO basado en arquitectura MVC

3.2 Diagrama de Clases
A continuacién se presentan los diagramas de clases divididos por las capas de la arquitectura MVC, para
un mejor entendimiento del funcionamiento del framework NEO basado en esta arquitectura para el

Servicio de Facturacién a desarrollar.
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3.2.1 Capa Vista

Vista

Fecha FormaCobro Tarifa
Zona Area Servicio
MySQL Postgres CDR
SOLite Fichero

llustracion 6 Archivos de la Capa Vista

Area, Zona, FormaCobro, Tarifa, Fecha, Fichero, PostgreSQL, MySQL, SQLite, CDR, Servicio: estos

archivos se encuentran dentro de la carpeta themes la cual define la capa vista de la arquitectura MVC.
Los mismos definen las plantillas HTML, CSS, JavaScript y su extension es .tpl.

3.2.2 Capa Controladora

Controlador
CTarifa CFecha CCobro
CZona CArea CF
CServicio CpaloCDR CFactura
CCapturarLl; d CClasificarLlamadas
FacturacionProcess

llustracion 7 Clases de la Capa Controladora

CArea, CZona, CCobro, CTarifa, CFecha: estos archivos pertenecientes a cada médulo, son el punto de
entrada al mismo. Es lo primero que el framework NEO tratara de ejecutar para invocar al modulo. Es

guien decide qué pantalla mostrar dependiendo de los pardmetros recibidos. Estas clases cuentan con un
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arreglo de componentes que son invocados por los archivos .tpl para la confeccién de los formularios,

también poseen una instancia de la clase modelo correspondiente.

CFactura: esta clase cuenta con una instancia de la clase modelo paloDBFacturacion. Se encarga de
calcular el costo por cada llamada telefénica que se realiza en un tiempo real. Es la clase encargada de
cargar en memoria todos los datos de las entidades de la base de datos.

CCapturarLlamadas: es la clase encargada de capturar las llamadas que se estan efectuando a través
de Asterisk.

CServicio: es la clase encargada de ejecutar las funciones de iniciar, detener y reiniciar el Servicio de

Facturacion.

CpaloCDR: esta clase es la encargada de filtrar las llamadas que se estan efectuando a través de

Asterisk, para luego mostrar los datos de las mismas.

CClasificarLlamadas: esta clase es la encargada de clasificar las llamadas que han sido capturadas por
la clase CCapturarLlamadas creando una instancia de la misma. Tiene la responsabilidad de clasificar las

llamadas que han sido respondidas y que son del tipo externas-salientes.

FacturacionProcess: esta clase es la encargada de controlar todo el proceso de facturacion de llamadas.
Cuenta con wuna instancia de la clase modelo paloDBFacturacion, CClasificarLlamadas,

CCapturadorallamada y CFactura.

40



[Servicio de Facturacion para Elastix]
[Capitulo 1]

3.2.3 Capa Modelo

13

Base &e D:tos

llustracién 8 Clases de la Capa Modelo y Entidades de la Base de Datos

paloDBFacturacion: clase que gestiona la conexion a la base de datos y las relaciones con las entidades

gue componen la misma.

paloReportCDR: clase que gestiona la conexién a la base de datos donde se guardan los datos de las

llamadas que se estan efectuando a traves de Asterisk

paloArea: clase responsable de registrar, modificar, eliminar, buscar y obtener detalles de las areas. Esta

clase posee una instancia de la clase paloDBFacturacion.

paloZona: clase responsable de registrar, modificar, eliminar, buscar y obtener detalles de las zonas. Esta
clase posee una instancia de la clase.

41



[Servicio de Facturacion para Elastix]
[Capitulo 111]

paloCobro: clase responsable de registrar, modificar, eliminar y obtener detalles de la forma de cobro.
Esta clase posee una instancia de la clase paloDBFacturacion.

paloTarifa: clase responsable de registrar, modificar, eliminar y obtener detalles de las tarifas telefénicas.
Esta clase posee una instancia de la clase paloDBFacturacion.

paloFechaEspecial: clase responsable de registrar, eliminar y obtener detalles de las fechas especiales.

Esta clase posee una instancia de la clase paloDBFacturacion.

3.3 Patrones de Disefio

Un patron es una solucion a un problema en un contexto, codifica conocimiento especifico acumulado por

la experiencia en un dominio.
Un patrén de disefio es:

Una solucion estandar para un problema comuin de programacion.

Una técnica para flexibilizar el cddigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

Un proyecto o estructura de implementacion que logra una finalidad determinada.

Un lenguaje de programacion de alto nivel.

Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacién de un programa.

Conexiones entre componentes de programas.

N N N N N RN

La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.

3.3.1 Patrones para Asignar Responsabilidades (GRASP)
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a

objetos, expresados en forma de patrones.

Dentro de los patrones GRASP utilizados en el desarrollo del sistema se encuentran los siguientes:
Experto

Problema: ¢ Cémo lograr que cada clase cumpla con la responsabilidad que le corresponde?

Solucién: Asignar una responsabilidad a la clase que tiene la informacion necesaria para cumplirla.
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Las clases paloDBFacturacion, paloArea, paloZona, paloCobro, paloTarifa, paloFechaEspecial, CFactura,
CCapturadorallamada y CClasificarLlamadas contaran con la informacion necesaria para cumplir cada
una las responsabilidades que le corresponden.

Creador

Problema: ¢Cdémo lograr relacionar una clase con la clase responsable de realizar la conexion a la base
de datos?

Solucién: Asignarle a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra clase.

Las clases paloArea, paloZona, paloCobro, paloTarifa, paloFechaEspecial, CFactura,
CCapturadorallamada, CClasificarLlamadas y FacturacionProcess seran las responsables de crear una
nueva instancia de la clase que realiza la conexién a la base de datos (paloDBFacturacion).

Controlador

Problema: ¢ Como lograr atender un evento del sistema?

Solucién: Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un

evento del sistema. Define ademas el método de su operacion.

La clase CCapturadoraLlamada sera la responsable de atender un evento del sistema, es la clase que

estara constantemente capturando las llamadas que se estan efectuando en un tiempo real.

Alta Cohesion

Problema: ¢ Como lograr que las clases trabajen en su misma area de aplicacion?

Solucién: Este patron es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de
una clase. Caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un

trabajo enorme.

A las clases paloDBFacturacion, paloArea, paloZona, paloCobro, paloTarifa, paloFechaEspecial,

CFactura, CCapturadoralLlamada, CClasificarLlamadas y FacturacionProcess se le asignaran
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responsabilidades con el objetivo que trabajen en la misma &rea de aplicacion y que no tengan mucha
complejidad.

Bajo Acoplamiento
Problema: ¢ Como lograr que una clase no dependa de otras clases?

Solucién: Este patron es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con
gue las conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de

muchas clases.

A las clases CFactura, CCapturadoralLlamada y CClasificarLlamadas se les asignaran responsabilidades
de forma tal que solo se comuniquen con la clase que se encarga de controlar el proceso de facturacion
(FacturacionProcess).

3.4 Tarjetas Clase — Responsabilidad — Colaborador

La metodologia de desarrollo XP como parte de la fase de disefio propone el modelado de Clase-
Responsabilidad-Colaborador (CRC), lo que constituye un modelo simple de organizar las clases mas
relevantes para las funcionalidades del sistema. Este modelado CRC utiliza tarjetas, con el objetivo de

desarrollar una representacion organizada de las clases.

Un modelo CRC es en realidad una coleccion de tarjetas indices estandar que representan clases. Las
tarjetas se dividen en tres secciones. A lo largo del borde superior de la tarjeta se escribe el nombre de la
clase. En el cuerpo de la tarjeta se listan las responsabilidades de la clase a la izquierda y los

colaboradores a la derecha (11).

Una responsabilidad es cualquier cosa que la clase sabe o hace. Los colaboradores son aquellas
clases que se requieren para que una clase reciba la informaciébn necesaria para completar una
responsabilidad. A continuacién las tarjetas CRC correspondientes a las clases mas relevantes para las

funcionalidades del Servicio de Facturacion:

Tabla 9: Clase CClasificarLlamada

Clase CClasificarLlamada

44



[Servicio de Facturacion para Elastix]
[Capitulo 111]

Descripcion: clase encargada de clasificar las llamadas que han sido capturadas en un tiempo real.

Responsabilidad

Colaborador

Clasificar las llamadas que han sido respondidas

FacturacionProcess

Clasificar las llamadas de tipo externas-salientes

Tabla 10: Clase CCapturadoralLlamadas

Clase CCapturadoralLlamadas

Descripcion: clase encargada de capturar las llamadas que se estan efectuando en un tiempo real.

Responsabilidad

Colaborador

Capturar los datos de las llamadas que se estan efectuando

FacturacionProcess

Cargar en memoria listado de las entidades de la base de datos

Tabla 11: Clase CFactura

Clase CFactura

Descripcion: clase encargada de calcular el valor monetario que el usuario debe abonar por

concepto de las llamadas externas-salientes que realiza.

Responsabilidad

Colaborador

Carga en memoria todos los datos de las entidades de la base de datos. | paloReportCDR

Calcular el costo de las llamadas telefénicas

FacturacionProcess

paloDBFacturacion

Tabla 12: Clase FacturacionProcess

Clase FacturacionProcess

Descripcion: clase encargada de controlar todo el proceso de facturacion de llamadas.

Responsabilidad

Colaborador

Inicia el proceso de facturacion

CClasificarLlamada

Detiene el proceso facturaciéon

CCapturadoralLlamadas

Clase CFactura
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paloDBFacturacion

Las restantes tablas correspondientes a las tarjetas CRC que no se presentaron anteriormente pueden

encontrarse en el Anexo |l.

3.5 Diagrama de clases persistentes
Las clases persistentes son aquellas que tienen durabilidad en el tiempo. Son el punto de partida para la
creacion del modelo fisico de datos.

A continuacion el diagrama de clases persistentes correspondiente al sistema de facturacion:

<<ORM Persistable>>
Area <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
7 T 1.4 Zona Forma_Cobro
-idarea : String
localidad : String 1 -idzona : String -idformacobro : String
| pit inicio - int -zona : String -unidacitiempo : BigDecimal
-Ion_g‘ﬁud_codigo Sint -formacobro : String
-impuesto : BigDecimal ) [y
igy ion : String
-estado : int
{0 j2
0.*
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
1 Horario Fechas_Especiales
<<ORM Persistable>> -ichorario : String -icl_fechaespecial : String
Prefijo -costo : float -fecha : String
-idprefijo : String -nombre : String -ID : int
-prefijo : String -hora_inicio : String
-clasificacion : int -hora_fin : String
I a : String

llustracion 9 Clases Persistentes

Area: entidad que indica la localidad donde se efectlia una llamada (localidad, provincia o municipio).
Zona: entidad que relaciona las areas con tarifas, segun la distancia.

Forma_Cobro: entidad que especifica la forma en que se cobraran las llamadas (prepago o postpago).
Prefijo: entidad que especifica hacia qué lugar externo se esta realizando la llamada.

Horario: entidad que especifica el costo de las llamadas en funcién de la hora.

Fechas_Especiales: entidad que especifica en qué fecha las tarifas de las llamadas estaran a un precio

diferente de lo normal.
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3.6 Modelo Fisico de la Base de Datos

Partiendo del diagrama de clases persistente visto anteriormente, se define el siguiente modelo fisico de la
base de datos:

[ Area R
+idarea varchar(50) =false |, ! & = EEEas e B ( S TR )
localidad fext Nullable = false t | +#A “ varchar(50) Nullable =false +|dt.'orm_|cobro varch.nr(so) Nullable = false
bit_inicio intd Nullable = false 3 Zonaidzona varchar(50) Nullable = false unidacitiempo numeric(50, 0) Nullable = false
longitud_codigo int4 Nullable = false bsS formacobro text Nullable = false
impuesto numeric(50, 0) Nullable = false |
codigoteleseleccion text Nullable = false —:—
estado int4 Nullable = false C e D) C To_fect al
#Prefijoidprefijo varchar(50)  Nullable = true id: var (50) =false +id_fechaespecial varchar(50) Hullable = false
6 zona text Nullable = false fecha text Nullable = false
| T
| l
2 |
C Prefijo B R 4 Horario >
+idprefijo varchar(50) HNullable = false E Zona_Horario N +idhorario varchar(50) HNullable = false
prefijo text Nullable = false # - (50) = false costo float4 Nullable = false
clasificacion int4 Nullable = false L#Horarioidhomrio varchar(50) Nullable = false Fo == nombre text Nullable = false
hora_inicio text Nullable = false
hora_fin text Nullable = false
diasemana text Nullable = false

llustracién 10 Modelo Fisico de la Base de Datos

La entidad Area_Zona tiene la responsabilidad de guardar las relaciones que existen entre las zonas y las
areas vigentes, de esta forma logramos que existan areas que estén relacionadas con llamadas que en
algin momento se realizaron hacia dichas areas pero que ya no tienen relacion con ninguna zona, asi se
garantiza el historial de las llamadas.

3.7 Tareas de la Ingenieria

XP plantea que la implementacién de un software se hace iterativamente, obteniendo al culminar cada
iteracion un producto funcional, que debe ser probado y mostrado al cliente. Durante el transcurso de las
iteraciones, se realiza la implementacion de las HU definidas por el cliente y descritas por el equipo de
desarrollo en la etapa de Exploracion. Como parte de este plan, se descomponen estas HU en tareas de
la ingenieria las cuales son asignadas a los programadores para ser implementadas durante la iteracién
correspondiente.

Las tareas de la ingenieria seran representadas mediante tablas divididas por secciones. A continuacion
las tareas correspondientes a las HU de prioridad mas alta:
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Tabla 13: Tarea #1 Configurar la fuente de datos

Tarea de Ingenieria

Namero Tarea: 1 Ndmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Configurar la fuente de datos

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:6 /6

Fecha Inicio: 20-01-2011 Fecha Fin: 27-01-2011

Programador Responsable: Rainer Segura Pefa

Descripcion: El administrador puede seleccionar la fuente de la que se leeran los datos de las
llamadas, ya sea de una base de datos o un fichero. Los datos que debera introducir si seleccion6 un
gestor de base de datos como PostgreSQL o MySQL son: direccién del host, nombre de usuario de la
fuente de datos y contrasefa de la fuente de datos.

Si la seleccion es SQLite o fichero solamente debe escoger cualquiera de estas opciones y

conectarse.

Tabla 14: Tarea #25 Iniciar Servicio de Facturacion

Tarea de Ingenieria

Namero Tarea: 25 NUmero Historia de Usuario: 25

Nombre Tarea: Iniciar Servicio de Facturacion

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 6/18

Fecha Inicio: 21-03-2011 Fecha Fin: 28-03-2011

Programador Responsable: Rainer Segura Pefia

Descripcion: El administrador puede iniciar el Servicio de Facturacion, cargando previamente todos
los datos de las llamadas que no han sido facturadas, seguidos de esta operacidon se registra en un

log los datos del proceso.

Tabla 15: Tarea #28 Facturar Llamada

Tarea de Ingenieria

Namero Tarea: 28 NUmero Historia de Usuario: 28
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Nombre Tarea: Facturar Llamada Telefénica

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 18/18

Fecha Inicio: 14-04-2011 Fecha Fin: 9-05-2011

Programador Responsable: Rainer Segura Pefia

Descripcion: El sistema captura las llamadas que se estén realizando a través de la planta telefonica
Asterisk, luego las clasifica verificando que hayan sido respondidas y que sean del tipo externas
salientes, para posteriormente calcular el valor monetario que el usuario debe abonar por concepto

de las llamadas telefénicas que ha realizado.

Las tareas de la ingenieria correspondientes a las HU de prioridad media y baja podran encontrarse en el

Anexo Ill.

3.8 Pruebas

Dentro de los instrumentos capaces de medir el estado de calidad de un producto se encuentran las
pruebas. El proceso de pruebas se dirige fundamentalmente a componentes del software o al sistema de
software en general, con el objetivo de medir hasta cuando el software cumple las funcionalidades
establecidas por el cliente. Propio de la metodologia XP, se lleva a cabo la Fase de Prueba. Durante el
desarrollo de software, XP establece probar constantemente tanto como sea posible, esto permite un

aumento de la calidad del sistema desarrollado reduciendo el nimero de errores no detectados.
XP divide las pruebas del sistema en dos grupos:

Pruebas Unitarias: las pruebas unitarias son las encargadas de verificar el cédigo y son disefiadas por
los programadores. Cada uno de los desarrolladores tiene que ir probando constantemente lo que va
obteniendo en el transcurso de la implementacion de un sistema, para garantizar que las funcionalidades

exigidas por el cliente estén siendo implementadas correctamente.

Las pruebas unitarias fueron desarrolladas constantemente cada vez que se terminaba de implementar

alguna funcionalidad probandola directamente en el entorno real.
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Pruebas de Aceptacion: las pruebas de aceptacion también llamadas pruebas del cliente las especifica el
cliente y se enfocan en las caracteristicas generales y las funcionalidades del sistema. En estas seran
probadas las funcionalidades exigidas por el cliente, descritas en las HU que se han implementado.

Las pruebas de aceptacion correspondiente a cada una de las funcionalidades del Servicio de Facturacion
seran representadas mediante tablas divididas por las siguientes secciones:

v' Clases Validas: se hara la descripciéon de cada uno de los pasos seguidos durante el desarrollo de
la prueba, se tendra en cuenta cada una de las entradas validas que hace el usuario con el

objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado.

v' Clases Invdlidas: se hara la descripcién de cada uno de los pasos seguidos durante el desarrollo
de la prueba, se tendra en cuenta cada una de las posibles entradas invalidas que hace el usuario

con el objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado y cémo responde el sistema.

v' Resultado Esperado: se hara una breve descripcion del resultado que se espera ya sea para

entradas validas o entradas invalidas.

v' Resultado de la Prueba: se hara una breve descripcién del resultado que se obtiene.
v' Observaciones: algun sefialamiento o advertencia que sea necesario hacerle a la seccion que se

esta probando.

Las pruebas de aceptacion se llevaran a cabo redactando los casos de prueba, teniendo en cuenta el
orden de las HU vy la prioridad que ha sido asignada a las funcionalidades. Luego se hara la planificacion
con el cliente de cuando y cuales pruebas seran llevadas a cabo, para asi reunir los miembros del
proyecto seleccionados para realizarlas. Finalmente, se completardn cada uno de los campos de las
tablas de las pruebas de aceptacion con el resultado de la prueba. Las pruebas de aceptaciéon

correspondiente a las funcionalidades del Servicio de Facturacion pueden encontrarse en el Anexo IV.

Luego de realizarse las pruebas de aceptacion se obtienen un total de 38 no conformidades donde 19
fueron resueltas, 19 no procedian y no qued6 ninguna pendiente por resolver, ilustrando estos resultados

en la siguiente grafica:
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M Total

M Resueltas
i No proceden

M Pendientes

No conformidades

llustracién 11 Resultado de las Pruebas de Aceptacion

También, como constancia de la realizacion de estas pruebas a la aplicacién se cuenta con un Acta de

Liberacion de Productos de Software que se puede encontrar en el Anexo V.

3.9 Conclusiones

En este capitulo se realizé un profundo analisis sobre el patron arquitecténico utilizado por el framework
sobre el que se desarrolla la aplicacion. Se plantearon los problemas de implementacién y disefio
fundamentales para darle solucion con los patrones de disefio. Se identificaron y describieron las tareas
de la ingenieria listas para su implementacion, correspondiente a las HU descritas en el capitulo anterior.
Se identificaron las clases que persisten en el tiempo para obtener a partir de las mismas el modelo fisico
de la base de datos. Por ultimo, y no menos importante, se llevaron a cabo las pruebas de aceptacion

logrando la satisfaccién del cliente con el software desarrollado.
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Capitulo 4. Estudio de la Factibilidad

4 Introduccion
En el proceso de desarrollo de software es de vital importancia llevar a cabo la planificacion y estimacion

del esfuerzo con que se realiza el mismo. La estimacion consiste en desarrollar varias técnicas que
permitan solucionar grandes problemas dividiéndolos en problemas mas pequefios. Es aqui donde se
identifican los recursos necesarios para el desarrollo del producto, digase recursos de hardware, software,

tiempo, esfuerzo y costo. El presente capitulo realiza el estudio de la factibilidad del sistema propuesto.

4.1 Modelo matematico COCOMO |l
COCOMO II consiste en aplicar funciones matematicas sobre los Puntos de Funcidn sin Ajustar (UFP) o la

cantidad de lineas de codigo (SLOC) estimados para un proyecto. Estas ecuaciones se encuentran
ponderadas por factores de costo que influyen en el esfuerzo requerido para el desarrollo del software.
Esta compuesto por tres modelos adaptables a los diferentes sectores generadores y desarrolladores de
aplicaciones y el tipo de informacién disponible para sostener la estimacién del coste del software. Estos

modelos son: Composicidn de aplicacion, Disefio Anticipado y Post-Arquitectura.

El estudio de factibilidad de este sistema se realiz6 mediante el modelo de Disefio Anticipado que se
utiliza en las primeras etapas del desarrollo, en las cuales se evaltan las alternativas de hardware y

software de un proyecto.

4.2 Caracteristicas del proyecto
A continuacion se llevara a cabo la estimacion del proyecto que consiste en la obtencion de los Puntos de

Funcion desajustados, los cuales estan dados por la suma de cada una de las entradas, las salidas y las

consultas externas del sistema, asi como los archivos légicos internos y de interfaz externos.

4.2.1 Entradas Externas
Se definen como un proceso elemental mediante el cual ciertos datos cruzan la frontera del sistema desde

afuera hacia adentro. (12)

Tabla 16: Entradas Externas

Nombre de la entrada externa. Cantidad de Cantidad de Clasificacion
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ficheros. elementos de (Simple, Media.
datos. Compleja)
Configurar la fuente de datos 1 4 Simple
Insertar nueva tarifa telefonica 1 5 Simple
Modificar tarifa telefénica 1 5 Simple
Eliminar tarifa telefénica 1 1 Simple
Buscar tarifa telefénica 1 2 Simple
Insertar nueva area 1 5 Simple
Modificar area 1 4 Simple
Eliminar area 1 1 Simple
Buscar area 1 2 Simple
Insertar nueva zona 1 3 Simple
Modificar zona 1 3 Simple
Eliminar zona 1 1 Simple
Buscar zona 1 1 Simple
Insertar nueva forma de cobro 1 3 Simple
Modificar forma de cobro 1 3 Simple
Eliminar forma de cobro 1 1 Simple
Insertar nueva fecha especial 1 1 Simple
Eliminar fecha especial 1 1 Simple
Iniciar Servicio de Facturacién 1 1 Simple
Detener Servicio de Facturacion 1 1 Simple
Reiniciar Servicio de Facturacion 1 1 Simple
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Total

49

4.2.2 Salidas Externas

Se definen como un proceso elemental con componentes de entrada y de salida mediante el cual datos

simples y datos derivados cruzan las fronteras del sistema desde adentro hacia afuera. (12)

Tabla 17: Salidas Externas

Cantidad de Cantidad de |[Clasificacion (Simple,
Nombre de la salida externa. Ficheros. elementos de Media. Compleja)
datos.

Mostrar detalles de tarifas telefénicas 1 4 Simple
Mostrar detalles de las areas 1 5 Simple
Mostrar detalles de zonas 1 1 Simple
Mostrar detalles de formas de cobro 1 2 Simple
Mostrar detalles fechas especiales 1 2 Simple
Realizar reportes 1 9 Simple
Total 23

4.2.3 Consultas Externas

Se definen como un proceso elemental con componentes de entrada y de salida donde un usuario del

sistema rescata datos de uno 0 mas Archivos Logicos Internos o Archivos de Interfaz Externos. Los datos

de entrada no actualizan ni mantienen ningun archivo (I6gico interno o de interfaz externo) y los datos de

salida no contienen datos derivados (es decir, los datos de salida son basicamente los mismos que se

obtienen de los archivos). (12)

Tabla 18: Consultas Externas

_ Cantidad Cantidad de elementos| Clasificacion (Simple,
Nombre de la Peticion. ) . )
de ficheros. de datos. Media. Compleja)
Consultar la Base de Datos 1 tabla Simple
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Asterisk: AsteriskCDRDB

Total

4.2.4 Archivos Légicos Internos

Constituyen un grupo de datos relacionados légicamente e identificables por el usuario, que residen

enteramente dentro de los limites del sistema y se mantienen a través de entradas externas. (12)

Tabla 19: Archivos Légicos Internos

Cantidad de Cantidad Clasificacion (Simple,
Nombre de la Peticién. ficheros. de elementos Media. Compleja)
de datos.
Base de datos del Servicio de 1 8 tablas Simple
Facturacion: Facturacion
Ficheros que gestionan los datos de 1 8 elementos Simple
las tarifas.
Total 16

4.2.5 Archivos de Interfaz Externos

Son un grupo de datos relacionados I6gicamente e identificables por el usuario, que se utilizan solamente

para fines de referencia. Los datos residen enteramente fuera de los limites del sistema y se mantienen

por las Entradas Externas de otras aplicaciones, es decir, cada Archivo de Interfaz Externo es un Archivo

Légico Interno de otra aplicacién. (12)

Tabla 20: Archivos de Interfaz Externos

Cantidad de Cantidad de Clasificacion
Nombre de la interfaz externa. ficheros. elementos de (Simple, Media.
datos. Compleja)
Llamadas Telefonicas realizadas a través de 1 9 Simple
Asterisk gue son capturadas por el sistema
Elastix.
Total 9
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4.2.6 Puntos de funcion desajustados
Los puntos de funcién desajustados se obtienen a partir de las caracteristicas del sistema que fueron

expuestas con anterioridad, multiplicando la cantidad existente de cada una de las entradas externas,
salidas externas, consultas externas, archivos légicos internos y archivos de interfaz externo con el peso

correspondiente a cada uno de ellos.

Tabla 21: Puntos de funcién desajustados

Simple Medio Complejo
Elementos
No. | Peso| No. |Peso| No. | Peso | Subtotal
Entradas Externas 49 3 0 4 0 6 147
Salidas Externas 23 4 0 0 7 92
Consultas Externas 1 3 0 4 0 6 3
Archivos Légicos Internos 16 7 0 10 0 15 112
Archivos de Interfaz Externos 9 5 0 7 0 10 45
Total UFP 399

Apoyarse en la tabla de peso del factor de complejidad. [Anexo VI]

4.3 Calculos de instrucciones fuentes, esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y
costo.

4.3.1 Calculos de instrucciones fuentes
Luego de obtenida la cantidad total de puntos desajustados se procede a calcular las instrucciones

fuentes del proyecto, para esto se utiliza la siguiente ecuacion:
SLOC = UFP x ratio

Donde:

SLOC: cantidad de instrucciones fuentes por puntos de funcion.

UFP: cantidad de puntos desajustados que como resultado se obtuvo un valor de 399.
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ratio: conversion de puntos de funcion desajustados a lineas de cédigo para el lenguaje PHP con un valor
de 59.

A partir de la ecuacion anterior:

SLOC =399 x 59 = 23541

KSLOC: Miles de lineas de codigo fuente. Es el tamafio del software a desarrollar.
Por tanto:

KSLOC = SLOC /1000 = 23.5

Los datos anteriores correspondientes a las caracteristicas del proyecto han sido registrados en la

siguiente tabla:

Tabla 22: Caracteristicas del proyecto

Caracteristicas Valor
Puntos de funcién desajustados. 399
Lenguaje PHP 59
Instrucciones fuentes por puntos de funcién(SLOC) 23541
Instrucciones fuentes(KSLOC) 23.5

4.3.2 Calculo del esfuerzo nominal
A continuacién se procede al calculo del esfuerzo nominal a partir de la formula completa del modelo de

disefio anticipado mencionado anteriormente:

Ecuacion #1

PM, .. =Ax(Size)®

Donde:

PM wominal : Esfuerzo nominal requerido en meses — hombres.

Ax: Constante que se utiliza para capturar los efectos multiplicativos en el esfuerzo requerido de acuerdo

al crecimiento de tamafo del software, tiene un valor de 2.94.
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Size: Tamafo estimado del software en Puntos de Funcién sin Ajustar, en este caso 23.5 KSLOC.

B: Constante denominada Factor escalar y su valor esta dado por la resultante de los aspectos positivos

sobre los negativos que presenta el proyecto:

Ecuacion #2

5
B =0.91+0.01 X Z[Wij

i=1
Donde:

Wi: Vvariables escalares que indican las caracteristicas que el proyecto presenta en lo que a su
complejidad y entorno de desarrollo se refiere.
4.3.2.1 Precedentes (PREC).

El factor de precedencia toma en cuenta el grado de experiencia previa en relacion al producto a
desarrollar, tanto en aspectos organizacionales como en el conocimiento del software y hardware a
utilizar. (12)

4.3.2.2 Flexibilidad de desarrollo (FLEX).

El factor de flexibilidad considera el nivel de exigencia en el cumplimiento de los requerimientos

preestablecidos, plazos de tiempos y especificaciones de interfaz. (12)

4.3.2.3 Cohesion del equipo (TEAM).

El factor de escala denominado cohesion del equipo tiene en cuenta las dificultades entre los participantes
del proyecto: usuarios, clientes y desarrolladores. Estas dificultades pueden surgir por diferencias
culturales, dificultad en la conciliacion de objetivos, falta de experiencia y familiaridad con el trabajo en

equipo. (12)

4.3.2.4 Solucién de riesgos (RESL).
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Este factor involucra aspectos relacionados al conocimiento de los items de riesgo critico y al modo de
abordarlos dentro del proyecto. (12)

4.3.2.5 Madurez del proceso (PMAT).

El procedimiento para determinar el factor PMAT se basa en el Modelo de Capacidad de Madurez® (CMM)
propuesto por el Software Engineering Institute.

Una de las formas de calcularlo y la que se utiliza en el presente trabajo de diploma es la captura del nivel
de madurez de la organizacion, resultado de la evaluacibn seguin CMM vy asignandole el valor
correspondiente segun la tabla de Factor PMAT de acuerdo al nivel de CMM [Anexo V].

A continuacion la siguiente tabla muestra los valores que tomaron estas variables:

Tabla 23: Valores de los Factores de Escala

Nombre Valor Justificacion
Internacionalmente existen varios servicios de facturacién pero ninguno con las
PREC 1.24 caracteristicas del que se estd desarrollando. A nivel nacional existe un servicio
de facturacion en tiempo real sobre el que se basa el presente servicio.
1.01 La flexibilidad con la que cuenta permite el cumplimiento de los requisitos
FLEX establecidos inicialmente.
TEAM 1.10 El equipo de desarrollo presenta una alta cohesion.
2.03 Se han identificado los riesgos que puedan llegar a la inoperatividad del sistema
RESL y aquellos que no.
1.56 El software cuenta con la madurez necesaria para cumplir todas sus
PMAT funcionalidades.
Total 6.94
(4 (Wi))
Apoyarse en las tablas de Factor de Escala [Anexo VI].
Calcular

Luego de haber obtenido el valor total de W; se procede al célculo de los valores de la Ecuacién #2:

®> Modelo de evaluacién de los procesos de una organizacion.
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BE=091+001 x 6984 ~1

Sustituyendo el valor de B en la Ecuacion #1:
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PM nominal & 2.94 x (23.5) 997 % 62.9 meses / hombres

La productividad del proyecto se calcula:

Productividadyominagt = KSLOC / PM yominal

Productividadygming = 23541/ 62.9 = 374.3

4.3.3 Ajuste del esfuerzo nominal

[Capitulo V]

El esfuerzo que ha sido calculado es una valor nominal el cual debe ser ajustado a las caracteristicas del

sistema a desarrollar, para esto se tendran en cuenta un conjunto de Multiplicadores de Esfuerzo (MEi) los

cuales representan las caracteristicas del sistema y expresan su impacto en el desarrollo total de

producto.

4.3.3.1 Multiplicadores de esfuerzo

Los siete multiplicadores de esfuerzo divididos por categorias son:

Tabla 24: Caracteristicas de los multiplicadores de esfuerzo

Categorias Multiplicadores Caracteristicas
Producto RCPX Confiabilidad y Complejidad del producto
RUSE Reusabilidad Requerida
Plataforma PDIF Dificultad de la Plataforma
PERS Aptitud del Personal
Personal _
PREX Experiencia del Personal
Proyecto FCIL Facilidades
SCED Cronograma de Desarrollo Requerido

Tabla 25: Valores de los Multiplicadores de Esfuerzo

Multiplicadores

Valores

Justificacion
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RCPX 1.30 |La complejidad del producto es alta.

RUSE 1.00 |En un futuro puede reutilizarse gran parte del codigo.

PDIE 1.00 |Se desarrolla sobre una plataforma estable, uso de memoria VY|
almacenamiento normal.

PERS 0.83 |La capacidad del personal es alta.

PREX 1.00 |La experiencia del personal en cuanto a utilizacion de herramientas y
lenguaje es media.

FCIL 0.87 |Los entornos de desarrollo integrados al presente sistema facilitan su
trabajo.

SCED 1.00 |El sistema ha sido desarrollado de acuerdo al cronograma propuesto
y en el tiempo establecido.

Total (EM) 0.93

Apoyarse en la tabla de Multiplicadores de Esfuerzo [Anexo VI].

PM sustodo = PM Nominal * | [(MEQ

PM sjustace = 62.9 meses/hombres x 0.93 = 59.04 meses / hombres

4.3.4 Tiempo de desarrollo del software

El tiempo de desarrollo del software esta dado por la siguiente ecuacion:

Ecuacion #3
TDEV=C x (FMAjustadn}r

Donde:

TDEV: tiempo de desarrollo del software

C: constante de valor 3.64

PM sjustade: vValor calculado anteriormente, 59.04 meses/hombres.
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F: valor que se calcula por la siguiente ecuacion:

Ecuacion #4

F=D+0.2 x0.01 xZSF

Donde

D: constante cuyo valor es 0.24.

SF: valor de los factores de escala que han sido calculado anteriormente.

Calcular
Sustituyendo los valores en la Ecuacién #4

F=024+02 =001 =694 ~025

Sustituyendo los valores en la Ecuaciéon #3

TDEV = 3.64 x (59.04)%25 =10 meses

4.3.5 Costo total del proyecto

El calculo del costo total del proyecto esta dado por la siguiente ecuacion:

Ecuacion #5
C=CHMx PM
Donde:

C: costo total

[Capitulo V]

CHM: costo teniendo en cuenta salario de todos los obreros, el cual se calcula por la siguiente ecuacion:

Ecuacion #6

CHM = CH x sal

Sal: salario medio por cada trabajador que en este caso se escoge un valor de 100 pesos por cada

trabajador.
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CH: cantidad de personas destinadas al proyecto. Para el desarrollo del presente trabajo se cuenta con 2
desarrolladores.

Sustituyendo los valores de CH en la Ecuacién #6

CHM =2 x 100 = 200

Sustituyendo los valores de CHM en la Ecuacién #5

C =200 x 59.04 = 11 808

4.3.6 Resultado

A continuacion la tabla que muestra los resultados obtenidos luego de haber efectuados todos los calculos

de esfuerzo y costo requeridos para el desarrollo del sistema.
Tabla 26: Resultados obtenidos

Calculo de: Valor
Esfuerzo 59.04 meses/hombres
Tiempo de desarrollo 10 meses
Cantidad de hombres 2 hombres
Salario medio 100 pesos
Costo 11 808

4.3.7 Andlisis del costo

En todo desarrollo de software se lleva a cabo el analisis de los costos que conlleva su produccion, estos
costos deben ser justificados a partir de los beneficios que aporta el mismo. El sistema propuesto, por las
caracteristicas que presenta, conlleva a un gasto relativamente grande puesto que aqui influye en su gran
mayoria el salario de los trabajadores, pero en cuanto a las herramientas y tecnologias utilizadas para su
desarrollo principalmente son basadas en software libre, es decir, que no requieren el pago de licencia.
Ademas este software desarrollado sobre plataforma libre es de utilidad en aquellas empresas donde se
despliegue, ya que se ahorra en la compra de software y hardware de planta telefénica. También, este
permite consultar los reportes de las facturas, posibilitando a los operadores de las empresas hacer un
analisis de los costos de forma diaria, semanal, mensual y anual sin necesidad de realizar este proceso de

forma manual.
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Luego de realizar los célculos pertinentes sobre el tiempo de desarrollo del sistema se arriba a la
conclusién de que es factible su desarrollo comparando los costos de produccién con los beneficios que

aporta.

4.4 Conclusiones

En el presente capitulo se realiz6 un andlisis de la factibilidad del sistema, obteniendo los valores de
esfuerzo, tiempo y costo necesario para el desarrollo del producto. Estos valores permitieron hacer

pequefias comparaciones con respecto al costo de produccion y los beneficios que el sistema aporta.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se describieron todos los procesos que fueron identificados y que intervienen en la
facturacion de llamadas telefonicas, obteniendo una mejor comprensién de como funciona el servicio
desarrollado. Se seleccionaron las herramientas y la metodologia de desarrollo de software a utilizar, asi
como la tecnologia que interviene en el desarrollo de aplicaciones para plantas telefénicas. Se hizo un
profundo andlisis y comprension del estilo arquitecténico y los patrones de disefio utilizados para un
correcto disefio e implementacion de la aplicacion.

Con el desarrollo del Servicio de Facturacion integrado a la interfaz web de Elastix se dio solucién al

siguiente problema:

v Inexistencia de un servicio que se integre a la interfaz web de Elastix que calcule el valor monetario
gue el usuario debe abonar por concepto de las llamadas externas-salientes que realiza a través
de la planta telefonica Asterisk, en un tiempo real.

v Deficiencia en el sistema de facturacién de Elastix, ya que no permite crear multiples tarifas
telefénicas sobre una misma area y los costos de las llamadas no son registrados en una fuente de
datos.

v' Imposibilidad en el uso de multiples fuentes de datos, pues el sistema de facturaciéon de Elastix

solamente permite gestionar las tarifas utilizando SQLite.
Por todo lo anteriormente expuesto, se concluye que los objetivos propuestos para el presente trabajo se

han cumplido satisfactoriamente, poniendo en practica todas y cada una de las tareas propuestas para el

desarrollo del Servicio de Facturacion.
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RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones abordadas se listan las recomendaciones en vistas de posibles mejoras:

v Publicar el presente trabajo para que sea utilizado en aquellas organizaciones del pais donde
existe al menos una planta telefénica, a fin de conseguir mejorar el trabajo con la facturacién de
llamadas telefonicas y el uso de software libre.

v Realizar un estudio sobre el impacto econémico del presente software, comparando los gastos que

se realizan actualmente en la compra del software y hardware de planta telefénica en todo el pais

con los gastos que traeria si se llegara a desplegar esta aplicacion basada en software libre.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Asterisk: Es una aplicacion de software libre (bajo licencia GPL) que proporciona funcionalidades de una

central telefonica (PBX). Como cualquier PBX, se puede conectar un numero determinado de teléfonos

para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un proveedor de voz sobre IP.

Call Center: Es una unidad funcional dentro de la empresa (0 bien una empresa en si misma) disefiada
para manejar grandes volumenes de llamadas telefénicas entrantes y salientes desde y hacia sus clientes,

con el propésito de dar soporte a las operaciones cotidianas de la entidad.

Métodos GET y POST: son dos métodos diferentes definidos en HTTP, pero ambos son capaces de
enviar remisiones de formas al servidor. GET es usado para obtener un archivo u otro recurso,
posiblemente con parametros especificando mas exactamente lo que se necesita. POST es usado para

enviar un pedazo de datos al servidor para ser procesado, cualquier cosa que esto signifique.

MVC: del inglés Model-View-Controller, en espafiol Modelo-Vista-Controlador, patron utilizado en el disefio

y desarrollo web.

PBX-PABX: central telefénica privada utilizada dentro de una empresa, en la que los usuarios de la misma

pueden realizar llamadas tanto internas como externas.

POO: Programaciéon Orientada a Objetos. Es un paradigma de programacién que usa objetos y sus
interacciones, para disefar aplicaciones y programas de ordenador. Estd basado en varias técnicas,

incluyendo herencia, modularidad, polimorfismo y encapsulamiento.

SGBD: sistema gestor de base de datos es un conjunto de programas que permite crear y mantener una

base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.

UML: es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimientos sobre los sistemas que se

deben construir.

XML: del inglés: Extensible Markup Language; lenguaje de descripcion de paginas de Internet, disefiado

con la intencién de reemplazar al estandar actual HTML.
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