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Capitulo 0. Introduccion

Capitulo 0
Introduccion

0.1 Motivacion

La evolucion de las telecomunicaciones y el abaratamiento de las centralitas
digitales o PBX ha hecho que cualquier mediana o pequefia empresa pueda
disponer en su infraestructura de una centralita digital privada. Histéricamente, el
unico software existente para administrar estas centralitas ha sido el software de
configuracion desarrollado por el fabricante y adjuntado con la propia PBX. Este
software es valido Unicamente para un determinado modelo de centralita y la
comunicacion entre el PC y la centralita hace uso de protocolos propietarios y
cerrados. A parte de este software, hoy en dia, no existen muchas companias que
desarrollen aplicaciones para centralitas (excepto software de tarificacion, que
también esta ligado a ciertos modelos de PBX), ya que normalmente estas
aplicaciones deben ser concebidas para un modelo o marca especifica de PBX
siendo incompatible para el resto. Esta razon reduce considerablemente el nicho

de mercado.

El auge de la tecnologia CTI (Computer Telephony Integration) y el
desarrollo y popularizacion de estandares CTI, como el estandar TAPI
(Telephony Application Program Interface) [1], permiten integrar las ventajas de
los dispositivos telefonicos y del PC haciendo posible desarrollar aplicaciones
para centralitas u otros dispositivos independientemente de la marca o modelo.
Esta independencia del hardware amplia de nuevo el mercado a todas las

centralitas que implementen dicho estandar que, actualmente, son la mayoria.

En este contexto, en el presente proyecto se desarrolla una aplicacion CTI
basada en el estandar TAPI con funcionalidad de control y monitorizacion de

llamadas entre otras.
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0.2 Objetivos

Una vez situados en el marco tecnoldgico, el objetivo del proyecto actual es
desarrollar una herramienta software CTI basada en el estdndar TAPI de
Microsoft [2] para el sistema operativo Windows, capaz de interactuar con todas
las centralitas privadas digitales que implementen esta especificacion y de las que

se disponga del driver TAPI, normalmente proporcionado por el fabricante.

La herramienta debe ser capaz de monitorizar el trafico de llamadas en
tiempo real de la centralita permitiendo algun tipo de control de las llamadas
(bloqueo de extensiones, colgar llamadas, nimero prohibidos, etc) asi como

mantener un registro del trafico para permitir posteriormente un analisis off-line.

Se exige ademds que la herramienta disponga de un interfaz amigable e
intuitivo que conlleve asociado todas las caracteristicas de un programa tipico en

el Sistema Operativo Windows.

0.3 Estado del arte

A pesar de ser CTI una tecnologia que permite desarrollar aplicaciones que
mejoran la productividad y ahorro de costes, son muy pocas las empresas en
Espana dedicadas al desarrollo de este tipo de software. Actualmente
encontramos principalmente la empresa cHar con sede en Barcelona
(www.char.es) especialista en soluciones CTI para empresas, hoteles y
aplicaciones soft-phone. También se encuentra con sede en la ciudad de Vigo la

empresa Seintel (www.seintel.com) que ha desarrollado una familia de

aplicaciones CTI de tarificacion llamada CTIWare aunque al parecer abandono el
desarrollo. A partir de ahi, existen varias empresas localizadas en varias ciudades
espafiolas aunque sin alcanzar la popularidad o calidad de software que, por

ejemplo, cHar.
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0.4 Organizacion del proyecto

El presente texto consta de un total de 6 capitulos distribuidos por su distinta

tematica en los siguientes puntos:

= Capitulo 0: Introduccion

= Capitulo 1: La tecnologia CTI

= Capitulo 2: El estindar TAPI y el protocolo CSTA

= Capitulo 3: Manual de usuario de PBX Control Center
= Capitulo 4: Desarrollo de la herramienta

= Capitulo 5: Conclusiones y lineas futuras

El primero de los capitulos es de introduccion donde se trata en términos
generales qué se va a hacer, por qué, es estado del arte y el propio contenido del

texto.

El segundo de los capitulos trata sobre la tecnologia CTI echando una
mirada a sus origenes y presentando cuales son las posibles configuraciones que

se pueden adoptar.

El tercero de los capitulos se centra en el estandar de telefonia TAPI
desarrollado por Microsoft ya que ha sido el estandar utilizado en el desarrollo de
la herramienta. Finalmente presenta el protocolo CSTA que utiliza el estandar

TAPI en la comunicacién entre PC y dispositivo telefonico.

En el capitulo 3 se incluye el manual de usuario de la herramienta

desarrollada: PBX Control Center.

El penultimo capitulo abarca las herramientas y medios utilizados para el
desarrollo de la herramienta justificando las decisiones tomadas en el disefio y

presentando el hardware utilizado en el escenario de las pruebas.
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Finalmente, se engloba en el ultimo de los capitulos las conclusiones y lineas

futuras de investigacion que se pueden seguir tras el presente proyecto.

-10-
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Capitulo 1
La tecnologia CTI

1.1 Un poco de historia

Actualmente, en Espafia, la tecnologia CTI estd mereciendo cada vez mayor
interés en el panorama econdmico y empresarial. La principal causa de esto,
podemos encontrarla en el auge de las telecomunicaciones, donde hay cada vez
mayor nimero de operadores y servicios, y en el de la informatica, ya que
estamos hablando de sistemas que permiten integrar los beneficios de ambas

tecnologias obteniendo un valor afiadido superior.

Las siglas CTI son un acrénimo anglosajon que significa “Computer
Telephony Integration”. La tecnologia CTI surge de la idea de combinar las
ventajas que se obtienen de los sistemas telefonicos y de los informadticos.
Cuando llamamos a un servicio de atencion al cliente y nos responde un sistema
automatico que nos guia a través de menuds estamos interactuando con un sistema
CTI; éste es un sistema que no se limita a controlar llamadas (algo que también
hace, ya que es capaz de responder, colgar, transferir...) sino que también puede
introducir informacion en la linea telefonica (en forma de voz, como en este caso,
datos, fax...) y extraer informacion de ella (en forma de tonos multifrecuencia —

DTMEF- o, incluso, por reconocimiento de voz).

CTI tiene sus origenes a principios de los 80. AT&T fue el primer fabricante
de PBX en adjuntar a su ‘Dimension PBX’ aplicaciones que proporcionaban
funciones de directorio y centro de mensajes. Las llamadas no contestadas eran
redireccionadas a un agente de control de mensajes el cual se comunicaba con un
servicio de directorio para buscar la persona a quien iba dirigida la llamada.
Entonces, el mensaje se encaminaba a una impresora proxima a ésta. La
conexion entre la PBX y esta aplicacion era un simple enlace fisico que no

proporcionaba funciones avanzadas de voz.
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El concepto de mejorar las funciones de la PBX a través de una aplicacion
adjunta, con conexiones fisicas y logicas entre éstos dos sistemas independientes,
no fue llevado a cabo hasta finales de los 80. Los primeros sistemas CTI
“verdaderos” surgieron casi simultdneamente en dos sistemas PBX. La NEC
NEAX2400 y la Intecom IBX ofrecian una especie de API que permitia a
desarrolladores independientes disefiar aplicaciones que se ejecutarian en
sistemas cliente o servidor independientes para mejorar las capacidades de la
PBX. Ambas opciones usaban un sistema inteligente de sefializacion entre la
PBX y la aplicacion. Tal sistema permitia a la PBX enviar mensajes de estado a
la aplicacion y proporcionaba los mecanismos para que la aplicacion enviara
comandos a la PBX. Estas “APIs” o herramientas de desarrollo de software
incluidas en estos sistemas eran propietarias y obligaba a los desarrolladores de
software a escribir programas diferentes para cada sistema. Esta situacion hizo
que los primeros estandares CTI surgieran a finales de los 80 y principios de los
90. Fueron las mayores empresas de computadores, como DEC y IBM, las que

tomaron la iniciativa, no los fabricantes de PBX.

Las aplicaciones cliente/servidor CTI fueron inicialmente conducidas por
Novell, quien promovié su estandar Telephony Services Application
Programming Interface (TSAPI) [3]. En Europa, el estdndar CTI fue
desarrollado por el European Computer Manufacturers Association (ECMA) [4]
y es conocido como Computer Services Telephony Applications (CSTA).
Microsoft desarrolldo su propio estandar CTI, Telephony Applications
Programming Interface (TAPI), que posteriormente fue mejorado para soportar
aplicaciones cliente/servidor sustituyendo al TSAPI de Novell como la

plataforma mas popular de desarrollo CTI.

A partir de hay surgen diferentes arquitecturas de conexién entre el
dispositivo telefonico y el computador asi como diferentes APIs de

programacion, analizadas en secciones posteriores.
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1.2 Aplicaciones de la tecnologia CTI

1.2.1 Control de gasto: tarificacion

Puede decirse que la tarificacion es la aplicacion CTI més antigua que existe.
La tarificacion consiste en obtener informacion de todas las llamadas realizadas y

asignarle de alguna forma un precio a cada una de ellas.

Las primeras aplicaciones de tarificacion fueron usadas por los operadores
para emitir las facturas correspondientes al consumo de los usuarios. Por tanto,
podemos decir que la tarificacion existe desde que existe la telefonia y que
seguird existiendo siempre. La introduccion de los ordenadores en los procesos
de tarificacion de los operadores ha permitido la creacion de planes de precios

muy variados y especificos que les permiten mejorar su oferta de servicios.

Hoy en dia se han desarrollado aplicaciones de tarificacion mas avanzadas

que el mero generador de informes de coste:

= Retarificadores: los retarificadores se usan en combinacion con un

tarificador clasico. Se trata de comparar operadores aprovechando que se
tienen almacenadas las llamadas de periodos significativos. Esto es: si con
un operador A, hemos gastado X dinero el mes pasado, podemos usar la
informacion que almaceno el tarificador (destino y duracidon de todas las
llamadas) para comprobar “cudl hubiera sido el gasto con el operador B”.

» Enrutado inteligente en tiempo real: todas las centralitas son

capaces de realizar algun tipo de enrutamiento de llamadas. Esto significa
que, en funcién del nimero de destino se eligen diferentes operadores con
el objeto de abaratar los costes. La eleccion de operador se puede hacer
realizando la llamada por una linea exterior que esté preseleccionada para
ese operador, o bien, mediante el marcaje de prefijos de acceso indirecto
(los prefijos son marcados automaticamente por la centralita). El enrutado

programable en las centralitas tiene algunas limitaciones, por ejemplo:

-13-
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puede no tener en cuenta que las tarifas cambian con las franjas horarias o
que cambian en dias festivos. Por eso, es mas eficaz tener una aplicacion
informatica de control de enrutado. Lo ideal seria tener un ordenador que
calcule en cada momento el operador Optimo para cada llamada. Realizar
ese célculo en tiempo real es poco viable por el gran volumen de
operaciones a realizar, por lo que estas aplicaciones calculan las tablas de
encaminamiento, que Unicamente son recalculadas, cuando hay cambios

de tarifas.

Los aspectos técnicos generales de una aplicacion de tarificacion son los

siguientes:

- Enlace de datos: es necesario establecer un enlace entre el ordenador que

registrard las llamadas y la centralita. Casi todos los modelos de centralitas
(Ericsson, Bosh...) utilizan un puerto serie para esta labor. En el momento que
finaliza la llamada, la centralita envia al ordenador una trama con la informacioén
de tarificacion. El formato de las tramas suele diferir de un fabricante a otro pero
suelen ser tramas ASCII de facil interpretacion (si estan documentadas). A
diferencia de otras aplicaciones CTI donde existen estandares (TAPI, TSAPI...)
en la tarificacion cada fabricante va por su lado. En este caso es el programador
el que tiene que hacer su aplicacion lo bastante versatil para admitir diferentes

formatos de trama.

- Célculo de coste: el calculo suele hacerse utilizando la informacion de

tarificacion que da la central. Esta informacion suele ser: nimero origen, nimero
destino, linea de salida (puede ser exclusiva para un operador o no), prefijo de
operador (si estd en blanco, el operador usado sera el preseleccionado en la
linea), fecha y hora de inicio y fecha y hora de fin. El célculo se basa en el
manejo de bases de datos de operadores y tarifas; suele ser un proceso complejo.

A veces, se utilizan los pasos de tarificacion proporcionados por los operadores.
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El servicio de pasos consiste en que el operador envia una sefal inaudible cada
vez que se supera una cierta unidad de tarificacion (paso). Para saber el precio
hay que tener el servicio activado, tener un contador de pasos y multiplicar el
numero de pasos final por el precio del paso (eso en una linea individual, sistema
muy utilizado en teléfonos publicos). Las centrales son capaces de contar los
pasos y de incluir el nimero en las tramas de tarificacion, con lo que el calculo
de coste es trivial. Sin embargo, este servicio se usa poco porque no todos los

operadores lo proporcionan y los que lo hacen cobran por su uso.

1.2.2 Control de llamadas

El control de llamadas es la capacidad mas importante de los sistemas CTI.
De hecho, aunque los tarificadores privados son antiguos, la gente no empezo a
hablar de aplicaciones CTI hasta que aparecieron las primeras aplicaciones de
control de llamadas, a principios de 1999. Esto quizds se deba al efecto
psicologico de no ver ninguna integracion hasta que se pueden efectuar
operaciones telefonicas basicas (llamadas, transferencias, conferencias... ) desde

el ordenador.

El control de llamadas consiste por tanto en la capacidad de realizar
operaciones telefonicas desde un programa informético y también en ser capaz de
obtener desde el programa toda la informacion posible (toda la que tengan
nuestros dispositivos telefonicos) sobre las llamadas en curso en el sistema (eso
incluye las generadas desde el ordenador y las generadas manualmente por los

usuarios al, por ejemplo, descolgar el teléfono).

Existen diversos medios para programar aplicaciones de este tipo, los mas
importantes son los estandares TAPI y TSAPI que veremos posteriormente.
Independientemente del estandar que usemos, desde el punto de vista del

programador, el control de llamadas tiene dos conceptos basicos:
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- Una serie de funciones que permiten realizar acciones sobre las
llamadas: marcar (crear una llamada), responder, colgar, transferir, iniciar
conferencia, retener, liberar, capturar llamada...

- Un método para que los dispositivos telefonicos nos informen de los
eventos que ocurren en ellos: llamada entrante, llamada saliente, llamada

colgada...

Notese que cuando hacemos una accion telefonica desde programa vamos a
provocar eventos. Notese también que podemos tener conocimiento de una
llamada provocada por agentes externos al programa (por ejemplo, una llamada
entrante desde la red publica) a través de eventos. Una vez que recibimos el
evento que nos anuncia una llamada (aunque no la provocaramos nosotros)
podremos realizar acciones sobre ella, por ejemplo: las llamadas externas las
podemos contestar y después colgarlas. Cuando generamos una llamada desde
programa, por ejemplo, con la funcion “marcar” (que segun el estandar tendra
diferentes nombres) la llamada se genera en un teléfono fisico y activa el
dispositivo de manos libres. Si no existe manos libres, la llamada no es efectiva
hasta que un usuario descuelgue fisicamente el teléfono. Notese que aunque la
llamada se haya generado desde el ordenador va a estar en manos de un usuario

que puede actuar manualmente sobre ella: puede colgarla, retenerla. ..

Con todo el parrafo anterior se quiere dejar claro lo siguiente: “en CTI se
puede actuar sobre una llamada en cualquier momento, tanto desde programa
como manualmente”. Para cada llamada el sistema (el estandar CTI) suele
proporcionar una serie de datos que buscando el conjunto comin a diferentes

estandares serian:

- Identificador: es un nimero unico para la llamada. Ese identificador hay
que usarlo en cualquier funcidn que vaya a modificar la llamada. Se

obtiene a través de eventos, salvo cuando ejecutamos una funcion que crea
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una nueva llamada, en este caso la propia funcién devuelve el
identificador.

- Numero llamante: es muy interesante obtenerlo en las llamadas que

vienen del exterior.

- Numero llamado.

- Estado: una llamada puede tener varios estados, a saber: “sonando” (la
llamada ha entrado pero no ha sido contestada), “hablando”, “retenida” y
“finalizada” son los mas importantes. Por ejemplo, el estindar TAPI
distingue mas estados: cuando se realiza una llamada al exterior, antes de
que llegue a sonar al otro lado pasard por un estado de “en camino”,
también es posible que nunca llegue a sonar porque ha alcanzado el estado

de “linea ocupada” o el de “destino no existe”.

1.2.3 Control de contenidos

En el apartado anterior hablamos de cémo controlar llamadas (call control)
pero en ningin momento hablamos de la informacion que fluye a través de ella.
Algunos estandares como TAPI (no asi TSAPI) abren la puerta al control de

contenidos (media control).
Ejemplos de control de contenidos serian los siguientes:

- Enviar/recibir datos a través de un modem

- Utilizar un médem de voz (o una tarjeta de sonido conectada a un moédem)
para grabar o reproducir mensajes. Usando estas técnicas se pueden crear
aplicaciones de mensajeria vocal. Un aspecto interesante es la integracion
con modulos de sintesis y/o reconocimiento de voz.

- Reconocer sefiales enviadas por el usuario al otro lado de la linea,
fundamentalmente los tonos generados por los teléfonos multifrecuencia
(tonos DTMF). Esta es la base para crear portales telefonicos.

- Utilizar un modem/fax (o una tarjeta especifica) para enviar y/o recibir
faxes. Combinando la capacidad de enviar fax con la de reconocer tonos

podemos crear el fax bajo demanda.
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Son especialmente interesantes las aplicaciones de mensajeria integrada.
Estas aplicaciones permiten convertir un fax entrante en un correo electronico. El
fax se puede incluir como una imagen adjunto (caso mas facil) o se puede
convertir en texto usando una  aplicacion  O.C.R.  (Optical ~ Character
Recognition). Solo en el caso de tener el O.C.R. podremos saber quién es el
verdadero destinatario del fax para enviarle el correo electronico. Si no hay
O.C.R. tiene que haber un encargado humano de recibir y distribuir estos correos.
Una aplicacion de este tipo también permite convertir correos en faxes, por
ejemplo, enviando un e-mail a la direccidon fax@dominio-interno y poniendo en
el subject el nimero de destino. El software debera generar el archivo de datos
para el fax, que en el fondo es un formato de imagen binivel con compresion sin

pérdidas, hay diferentes estandares: grupo III, grupo IV...).

Las aplicaciones de mensajeria integrada también pueden integrar la
mensajeria vocal. De este modo pueden convertir los mensajes de voz en correos
electronicos. Igual que con el fax, la solucion trivial es adjuntar un fichero de
voz, la mas compleja consiste en reconocer la voz. También existen sistemas que
permiten la consulta del correo electronico llamando a un ntimero de teléfono (el
usuario se autentica con una clave de digitos DTMF y un sintetizador de voz “le

lee” su correo).

Microsoft ha apostado por hacerle facil a los desarrolladores la creacion de
estas aplicaciones. El método elegido ha sido integrar TAPI con otras API’s
como la MAPI (Multimedia API) que permite grabar y reproducir voz y la SAPI

(Speech API) que implementa funciones de reconocimiento y sintesis de voz.

1.2.4 Enlace con bases de datos

Casi todas las aplicaciones CTI utilizan la informacion obtenida del sistema
telefonico para realizar busquedas en bases de datos. Otras veces es al revés: la
informacion presente en las bases de datos se usa para utilizarla en el sistema
telefonico. De hecho, el programador CTI suele trabajar mas tiempo con el

acceso a bases de datos que en la programacion de dispositivos telefonicos (en
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los equipos humanos grandes, la parte del equipo dedicada a bases de datos suele

ser mas numerosa que la dedicada a la parte CTI pura):
Como ejemplos practicos del uso de bases de datos en sistemas CTI tenemos:

- La propia tarificacion es un enlace de la informacion de las llamadas
(muchas veces almacenada en bases de datos de llamadas) con bases de
datos de operadores y tarifas.
- Para que la tarificacion resulte mas interesante hay que adjuntar bases de
datos administrativas (division en departamentos, extensiones, nombres de
empleados...). So6lo asi se pueden generar informes detallados por
unidades administrativas, usuarios individuales. ..
- Son muy interesantes los sistemas que obtienen el nimero origen de las
llamadas entrantes y hacen algin tipo de busqueda con él. Por ejemplo:
buscarlo en la base de datos de clientes y abrir su ficha automaticamente, en
caso de que el llamante no sea cliente se puede abrir una ficha en blanco
con el campo de teléfono ya cubierto. Otro ejemplo tipico son los sistemas
de apoyo a los servicios de emergencia, con la base de datos adecuada se
puede localizar al llamante en el mapa de la ciudad.
- Por ultimo, otra aplicacion tipica es la realizacion de campanas
telefonicas. Por ejemplo, se pueden buscar las fichas de los clientes cuyo
apartado de “saldo pendiente” sea positivo (es decir: que tengan facturas sin
pagar) y el ordenador puede elaborar una lista de teléfonos que puede ir
marcando automaticamente. Otro ejemplo seria buscar a todos los que
compraron determinado producto y llamarlos para ofrecerles una nueva

version o una opcion a mayores.

1.2.5 CRM (Customer Relationship Management)

CRM es un acronimo anglosajon, que hace relacion a la gestion de la
atencion al cliente. Muchas empresas estan hoy dia invirtiendo en sistemas CRM
lo que hace que otras muchas se dediquen a desarrollarlos y comercializarlos.

Cuando hablamos de sistemas CRM debemos pensar en todas las formas en las
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que un cliente puede interactuar con una empresa: correo electronico,
aplicaciones Web, envio/recepcion de fax y, como no, voz telefénica. Podemos
deducir que las técnicas CTI son muy importantes para el CRM, aunque sélo son
una parte del conjunto. Las tendencias actuales tratan de conseguir sistemas
integrados, esto es: que desde una pagina Web se pueda solicitar el envio de un

fax o la llamada telefonica de un experto.

La aplicacion, que antes comentabamos, que es capaz de abrir la ficha de un
cliente cuando éste llama (buscandolo por su numero de teléfono) es una
aplicacion tipica CRM. Otra aplicacion muy extendida son los llamados
argumentarios. Un argumentario es una ayuda automatica a los teleoperadores.
Se trata de guiar al operador por los escenarios tipicos en los que va a
desarrollarse la consulta de un cliente. El sistema informdatico debe abrir el
argumentario automaticamente antes de que el agente responda la llamada. Es
tipico que los agentes de un call center puedan llevar consultas de varios tipos (el
mismo agente puede responder a temas de tipo comercial y técnico), en estos
casos se le debe asignar un nimero de teléfono de entrada diferente a cada
servicio y el sistema debe abrir el argumentario que corresponda. Otro uso de los
argumentarios es en las campafas telefonicas donde el agente es el que llama
(muchas veces, ayudado por el sistema CTI) y el argumentario le guia; si lo que
se realiza en cada llamada es una encuesta el agente puede ir anotando las

respuestas que quedaran registradas en una base de datos.

Las centralitas telefonicas de cierto tamafio suelen incluir una caracteristica
importante para ayudar a las aplicaciones CRM. Se trata de los grupos ACD
(Automatic Call Distribution). En una centralita se pueden definir varios grupos
ACD a la vez. Cada grupo consiste en un nimero telefonico de entrada, un
conjunto de agentes (extensiones) activas y una extension de emergencia.
Cuando un cliente llama al nimero de entrada, la centralita desvia su llamada a
uno de los agentes activos. El agente elegido es normalmente el que mas tiempo
lleva sin contestar llamadas. Cuando la conversacion finaliza el agente pasa a
estar en estado de work ready. Eso significa que esta haciendo algo para el

cliente que acaba de hablar con ¢l (enviar un fax, llamar a otro lugar). Cuando
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finalice esa tarea, el agente debe indicarlo con una tecla de funcion de su teléfono
(se deben usar teléfonos digitales de altas prestaciones) para que el sistema sepa
que le puede volver a pasar llamadas. Cuando un agente llega al sistema debe
darse de alta en un grupo ACD (o en varios grupos) usando también las teclas de
funcion de su teléfono y cuando se va el agente se da de baja en el o los ACD’s.
La extension de emergencia es la que suena cuando no hay ningun agente dentro

del ACD.

Los estandares CTI (como, como por ejemplo TSAPI) permiten gestionar el
ACD. Por ejemplo, se pueden dar de alta y de baja extensiones en los grupos
ACD. Se puede saber cuando entran llamadas a un ACD y a qué agente se

desvian...

1.3 Dispositivos telefonicos

Hoy en dia existen una amplia gama de dispositivos telefonicos que, unidos a

un sistema informatico, incrementan ¢l valor anadido de los mismos:

e Proporcionando mayor interaccion del cliente/usuario con el sistema
e Incrementando la productividad personal

e Afadiendo una nueva dimension de servicios telefonicos

Entre ellos destacan:

= Centralitas digitales o PBX
Las PBX suelen ser el dispositivo principal del 90% de los sistemas CTI. Es
importante saber que una centralita so6lo va a funcionar segun los estandares CTI
si el fabricante ha incluido en ella el firmware adecuado. Muchas veces para
explotar la funcionalidad CTI es necesario adquirir un modulo adicional e

instalarlo.
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= Tarjetas propietarias de telefonia

Son dispositivos pensados exclusivamente para CTI. Se conectan al
ordenador por puerto serie o directamente al bus ISA o PCI. También se
conectan a una (o varias lineas telefonicas) para realizar alguna funcidn

especifica.

= Teléfonos con conexion a PC incorporada

Algunos fabricantes (como, por ejemplo Bosch) proporcionan estos modelos
que siempre hay que conectar a la linea telefonica y, opcionalmente, al
ordenador. Desde el PC se pueden realizar diferentes acciones como marcar,

contestar o transferir llamadas.

= Modems

Es el dispositivo CTI mas sencillo pero con una adecuada programacion se
puede lograr funciones similares a algunas tarjetas propietarias de precio muy
superior. Hoy dia un buen mdédem debe tener capacidades de voz (estos modems
llevan una tarjeta de sonido integrada, son capaces de emitir audio por la linea y
de grabar lo que se recibe por ella), reconocimiento de tonos DTMF que reciba

de la linea y enviar/recibir faxes usando los estdndares del grupo Il y IV.

Histéricamente, estos dispositivos tenian un inconveniente comun: suponen
atarse a la tecnologia del fabricante que proporciona un SDK (Sofiware

Development toolKit) propietario para su programacion.

Por tanto, el objetivo a lo largo de la historia ha sido, mas por parte de los
desarrolladores de software CTI que por parte de los fabricantes, el estandarizar
la tecnologia CTI, entendiendo por ella todo el conjunto software y hardware que
permiten intercomunicar dispositivos telefonicos y sistemas informaticos con el
objetivo de proporcionar servicios de valor afadido. De ésta definicion se

deducen dos principales aspectos necesarios a estandarizar:
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1. Un protocolo o protocolos que definan la comunicacion entre el
dispositivo telefonico y el ordenador. Estos protocolos deben ser
suficientemente generales para describir todos los posibles dispositivos
telefonicos existentes.

2. Un conjunto de funciones o API que permita a los desarrolladores
de software dotar a las aplicaciones de capacidades telefonicas. Dicha API
deber ser un middleware entre el programa de usuario y el controlador que

se comunica con el dispositivo telefonico.

1.4 Arquitecturas Hardware para los sistemas CTI

1.4.1 Acceso directo o “first party”

El acceso directo (acceso en primera persona o “first party CTI’) consiste en
la conexién directa del ordenador de interés a una linea telefonica. Este modelo
es el utilizado por el estindar TAPI y un posible esquema de bloques seria el

siguiente:

PEX

- I w . I
Tarjeta del Tarjeta de
Telefonia Telefonia

Cliente

TAPI
Aplicacion | [N | e Aplicacion

TAPI Teléfono TAPI
Ordenador Ordenadaor
del Usuario del Usuario

Figura 1.- Arquitectura TAPI first-party
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En la figura la linea telefonica procede de una centralita privada (PBX) pero
puede ser una linea publica procedente de un operador. Para la tarjeta de telefonia
hay varias posibilidades que comentaremos en el apartado siguiente. La
aplicacion se comunica con un soporte TAPI que ya nos proporciona el sistema
operativo. Para ser mas exactos (aunque volveremos mas adelante sobre esto) el
soporte TAPI se divide en dos partes: una comin proporcionada por el sistema
operativo y otra que interactia directamente con el hardware (esa parte la
proporciona el fabricante de la tarjeta y se le llama TSP: Telephony Service
Provider. El sistema se ha disefiado de tal forma que la aplicacion interactia
solamente con la parte comun, dejando el TSP oculto. Existe también un estandar
que describe las funciones que debe proporcionar un TSP y que debe ser seguido

por los desarrolladores de TSP’s):

Notese que la capacidad de la aplicacion va a depender totalmente de la
senalizacion presente en la linea que, en este caso es la Unica fuente de
informacion. Esto es muy importante porque, por ejemplo, muchas PBX no
incluyen en la linea las sefiales que permiten la identificacion del llamante
(aunque ésta esté presente en las lineas publicas). Por eso, la misma aplicacion
puede ser capaz de detectar el llamante o no dependiendo de si esta conectada a

una linea publica o a una centralita.

Otro tipo de limitaciones vienen, a veces, por el conjunto tarjeta-TSP. Notese
que para generar desde la aplicacion una llamada es necesario generar las sefiales
correspondientes (tonos DTMF o, incluso, pulsos) e introducirlos en la linea.
Todos los dispositivos TAPI son capaces de generar este tipo de tonos pero, por
ejemplo, la sefial que permite retener una llamada (que es estdndar en lineas
analogicas) es generada por todos los teléfonos pero por casi ningin dispositivo
TAPI. No poder retener implica también no poder transferir (una transferencia se
hace reteniendo, marcando y colgando). Hay veces en que las limitaciones vienen
del software y no del hardware, incluso hay casos en que cambiando la version
del TSP aumentan las capacidades. Cuando en TAPI intentamos una accion no

soportada la llamada a la funcidon correspondiente devuelve siempre estado de
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fracaso. Sin embargo, existe un mecanismo que es capaz de averiguar, a priori,

cuales son las acciones permitidas.

Por ultimo, las limitaciones mas importantes del acceso “first party” viene de
su propia definicion. Esto es: cada ordenador que quiera ejecutar aplicaciones
CTI necesita una nueva tarjeta y, lo que es mucho peor, cada ordenador conoce
solamente las llamadas en las que interviene su linea. Notese que, en principio,
no hay ningun punto en el que se pueda tener informacion de todas las llamadas
que atraviesan la central (como veremos mas adelante, hay soluciones a esta

limitacion).

1.4.2 Diferentes esquemas para el acceso directo

Las primeras soluciones para el acceso “first party” utilizaban un esquema de

conexiones muy similar al de la siguiente figura 2:

CABLE DE DATOS
RS5-232

LINEA TELEFONICA
ANALOGICA

; /\MBLE RJ-11

Figura 2.- Dispositivo TAPI “puro” externo

=

Este esquema se usaba en productos como, por ejemplo, la TAU-D de
Ericsson. La TAU-D permitia que el puesto de operadora de la centralita (que
recibia todas, o casi todas las llamadas entrantes) estuviese informatizado. Asi se
podia grabar un registro de los llamantes, transferir llamadas desde la pantalla del
PC... La comunicaciéon de la TAU-D con el ordenador se hacia a través de un
puerto serie RS-232. El protocolo logico de la comunicacion era totalmente

propietario pero el programador de la aplicacion no tenia que conocerlo ya que
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un driver TSP proporcionado por Ericsson resolvia ese problema (recordar que el
programador se comunica con TAPI y TAPI con el TSP). La TAU-D fue retirada
del mercado debido a los problemas que presentaba actualizar el driver con los
cambios de version de Windows (funcionaba en 3.11 y en W95, nunca funciond
en NT). Cuando se retird (1999), Ericsson ya disponia de soporte TSAPI y estaba
empezando a trabajar en el TAPI sobre TSAPI; en ese momento la TAU-D ya era

casi “una reliquia del pasado”.

Hoy en dia el esquema anterior subsiste pero en vez de un elemento
propietario y costoso se suele utilizar un moédem que es un dispositivo estandar y
barato. Al utilizar un médem hay que tener cuidado con el driver TSP que se
utiliza. Windows dispone de un driver estandar llamadazo UNIMODEM (fichero
Unimdm.tsp, localizado en el directorio SYSTEM) que funciona con cualquier
modem estandar que cumple el juego de comandos HAYES. Con el
UNIMODEM, los comandos TAPI que funcionan son muy limitados. Los
modems avanzados deben traer su propio driver TSP hecho por el fabricante y

que soportara funciones avanzadas como generar/reconocer digitos DTMF...

Notese que el esquema de la figura 1 corresponde con el uso de un moédem
interno. Existen otros dispositivos internos que realizan este tipo de funciones.
Un ejemplo son las tarjetas fabricadas en Madrid por Teyma que ademas de
realizar funciones telefonicas incorporan funciones de reconocimiento y sintesis

de voz.

Otro esquema que sigue siendo TAPI “puro” (acceso a una sola linea) es el
que permite conectar el teléfono directamente al PC. Este esquema ha sido

elegido por el fabricante Bosch para crear aplicaciones CTI de gama baja.

T

E ~ CABLE DE DATOS
- RS-232 LINEA
TELEFONICA
ANALOGICA

Figura 3. Teléfono conectable a PB
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Por ultimo comentaremos que, cada vez mas frecuentemente se ha ido
rompiendo el esquema TAPI “puro” o basico para pasar a otros mas avanzados.
Generalmente, se trata de conectar una centralita (con pocas extensiones) a un PC
y usar un driver TSP proporcionado por el fabricante de la PBX. En estas
instalaciones el software funciona como si se hubieran conectado varios
dispositivos telefonicos al ordenador (uno por cada extension). Esta es la

solucion adoptada por Kathrein o Elmeg que fabrican centralitas de gama baja.

Enlace CT1

A

Figura 4.- Centralita TAPI

1.4.3 Acceso indirecto o “third party”

El acceso indirecto se basa en definir un ordenador como servidor de
telefonia y conectarlo de alguna forma con la central (ya veremos, mas adelante,
las formas mas usadas). El estandar méas importante (no el Gnico) que usa este
tipo de acceso es TSAPI. La arquitectura TSAPI, expresada en un esquema de

bloques) seria asi:
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PBY . . | _{ Programa Servidar Ordenador
T de Telefonia seridor de Red
LS
- < o Red LAN
Aplicacion % L322 1 e Aplicacion
TSAP| Teléfono TSAP Teléfono
Ordenadar Ordenadar
del Usuario del Usuaro

Figura 5.- Arquitectura TSAPI

Como podemos ver en la figura ésta es una arquitectura que demanda mas
recursos: el TSAPI no es posible concebirlo sin una PBX y ademads hace falta una
infraestructura de red local y un ordenador que actie como servidor. Sin
embargo, estos requerimientos no son en absoluto excesivos para cualquier
empresa de tamafio medio, la red y el servidor o servidores ya suelen existir.
Podemos comentar que las aplicaciones se comunican con un cliente TSAPI que
suele distribuir el fabricante de la central (aunque teéricamente pertenece a los
creadores de TSAPI: Novell y ATT). Este cliente utiliza la red para comunicarse
con el servidor. En las primeras versiones el servidor era obligatoriamente una
maquina corriendo Novel Netware y el protocolo de red para las funciones de
telefonia era IPX. Actualmente, existen versiones que permiten instalar un
servidor con Windows-NT (6 2000 Server) y en la comunicacion se define un
servicio de red basado en el protocolo UDP (User Datagram Protocol). El puerto
UDP a usar es configurable aunque es tipico el 2555. El programa servidor es

facilitado por el fabricante de la PBX.

-28-



Capitulo 1. La tecnologia CTI

No todas las PBX admiten este tipo de arquitectura CT1I sino sélo las de gama

mas alta. TSAPI todavia se considera una solucion “de lujo”.

Aunque TSAPI define todas las opciones a implementar y, en principio, son
obligatorias, en la practica sucede que puede haber funciones no implementadas
(por supuesto, no las mas comunes). A pesar de esto, TSAPI es muchisimo mas
funcional que TAPIL. En TAPI es muy raro el sistema capaz de retener, transferir
o soportar conferencias mientras que en TSAPI esas opciones se soportan

siempre.

Noétese que “por definiciéon” y, al contrario que en TAPI, si existe
informacion centralizada de todo lo que ocurre en la PBX. Es mas, el servidor
permite a cualquier ordenador consultar toda esa informacion. TSAPI controla el
acceso “‘en base a usuarios”; cuando una aplicacion se empieza a comunicar con
TSAPI necesita proporcionar el login y la clave de un usuario para autenticarse
frente al servidor. Si el usuario tiene acceso al servicio de telefonia, tendra acceso
a todo (podra genera una llamada en cualquier teléfono, sabra todas las llamadas
que hay en la PBX, etc). Esta permisividad excesiva se basa en dejar a las
aplicaciones la responsabilidad de controlar qué cosas se deben hacer y cudles

no.

Ericsson estaba desarrollando una aplicacion llamada TAPI sobre TSAPI. Se
trata de un TSP que reencamine las peticiones de aplicaciones TAPI al cliente de
red de TSAPI. De esta forma tendriamos una arquitectura TSAPI (la mas
potente) pero también podriamos utilizar aplicaciones TAPI (que son las mas

numerosas hoy dia debido al empuje de Microsoft).

1.4.4 Diferentes esquemas para el acceso indirecto

El esquema fisico para el acceso indirecto (o particularmente, para el TSAPI)
es idéntico al de la figura 4. Sin embargo, las diferencias logicas son muy
grandes. En una centralita gobernada con TAPI cada extension es (desde el
software) un dispositivo independiente, es la “solucion” adoptada para gobernar

una central con un estdndar pensado para dispositivos telefonicos individuales
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(monolinea). TSAPI estd pensado desde el principio para gobernar una central.
En general, TSAPI es un estandar aplicable a centrales de gama mas alta que
TAPI. El enlace entre la central y el servidor de telefonia puede adoptar
diferentes formas. Las ultimas tendencias es conectar directamente la PBX a la
red IP, es decir, incluir una interfaz de red local en la PBX). Asi la central puede
correr su propio servidor TSAPI o comunicarse con uno a través de la red. Esta

arquitectura da ademas nuevas posibilidades utilizando tecnologias de voz sobre

IP.

RED IP E

Figura 6. Conexion PBX-PC a través de la red IP

1.5 Arquitecturas Software

1.5.1 Capa unica (lectura de tramas de tarificacion)

Aunque se haya titulado a este apartado “capa unica”, evidentemente, el
numero de capas depende la aplicacion que disefiemos. En este apartado nos
referimos a las aplicaciones totalmente autonomas, esto es: las que no usan un
framework de programacion como pueden ser TAPI o TSAPIL En este caso el
programador se ve obligado a programar todos los detalles de la comunicacion
con los dispositivos telefonicos. El ejemplo mas habitual suelen ser las
aplicaciones de tarificacion. Para este tipo de aplicaciones no existe un estandar

aceptado que ayude al programador a salvar las diferencias entre fabricantes por
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lo que, normalmente, serd necesaria la lectura directa de las tramas de tarificacion

entregadas por la central.

En estos casos, el programador debe intentar que su programa sea adaptable
al mayor numero de equipos posible. Por ejemplo, son comunes las centrales en
las que el protocolo de tarificacion funciona sélo en el sentido de la PBX al
ordenador, se envia una trama por llamada y el ordenador nunca emite datos
(existen protocolos mas complejos en los que el ordenador tiene que solicitar la
informacion y/o confirmar su correcta recepcion). En este caso sencillo, lo tinico
que cambia entre fabricantes es el formato de la trama y es facil hacer un
programa que se adapte a diferentes formatos (evidentemente, el programa debe
conocer el formato de cada fabricante y el usuario debe indiciar el modelo de

PBX que estd utilizando).

Aunque es posible tarificar utilizando TAPI o TSAPI, no se consigue la
fiabilidad obtenida con las tramas especificas para tarificacion, esto se debe a que
las duraciones de las llamadas o el nimero destino no siempre se obtienen de
forma fiable con TAPI o TSAPI (sobre todo en casos de lineas de salida
analogicas o GSM). Ademas, no tendriamos la ventaja del buffer de tarificacion
que incorporan muchas centrales; esta memoria guarda las tramas no procesadas
para enviarlas después (por ejemplo, mientras reiniciamos el ordenador
tarificador). Un buffer de este tipo puede llegar a guardar (segun el trafico de la

central) dias enteros de actividad.

1.5.2 El modelo cliente/servidor en CTI

Al utilizar estdndares muy elaborados como TAPI, TSAPI u otros, podemos
decir que nuestra aplicacion es cliente de unos servicios de telefonia previamente
instalados en la méaquina. En este caso, el programador utiliza un framework de
programacion consistente en una API’s mas un conjunto de librerias que le hacen
transparente la comunicacion con el dispositivo telefonico. Ademas, ahora la
misma aplicacién es (casi) independiente del dispositivo telefonico ya que cada

fabricante implementa en el driver TSP las diferencias en la comunicacion entre
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el dispositivo telefonico y el PC manteniendo las mismas interfaces, ocultando

asi la comunicacion al nivel de aplicacion.
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Capitulo 2
El estandar TAPI y el protocolo CSTA

2.1 Introduccion

TAPI, Telephony Application Programming Interface [1], es un conjunto de
librerias de programacién que permiten interactuar a un computador y a un
dispositivo telefonico. TAPI es bastante compleja; soporta transmision de voz y
datos e incluso tiene capacidades de control de llamadas como llamada en espera
o mensajes de voz. TAPI actia como una capa de abstraccion entre el nivel de
aplicacion y la comunicacion con el dispositivo telefonico pero por si sola no
proporciona ninguna funcionalidad util. Como capa de abstraccion, su funcion es
proporcionar un modelo de programacion independiente del dispositivo y
consistente. En Win32, una aplicacion no necesita conocer si esta dibujando una
linea con una tarjeta VGA 16 colores o una tarjeta aceleradora 3D super-VGA
con 16 millones de colores. Todo lo que necesita es conocer es donde quiere
dibujar la linea. TAPI pretende hacer para la telefonia lo que GDI hace en el

aspecto grafico.

Microsoft disefi6 TAPI para ofrecer una alternativa a soluciones CTI
dependientes del hardware. Con TAPI, las aplicaciones no necesitan saber nada

sobre el hardware subyaciente.

-33-



Capitulo 2. El estandar TAPI y el protocolo CSTA

2.2 Arquitectura TAPI: Windows Open Services
Architecture (WOSA).

TAPI estd basado en los principios de la Arquitectura de servicios abiertos de
Windows (Windows Open Services Architecture). El concepto de WOSA es el
de proporcionar un interfaz uniforme de programacion (un API estandar) que
actlie como capa de abstraccion entre el nivel de aplicacion y la implementacion

de los servicios requeridos.

El modelo WOSA esta formado por tres piezas fundamentales. Cada una de
estas piezas juega un importante, e independiente, rol en proporcionar servicios a

las aplicaciones. Estos componentes son:

e El API de cliente: el conjunto de llamadas a funciones usado por la
aplicacion que requiere el servicio.

e El proveedor de servicios (Service Provider): Son moddulos o
drivers que implementan un servicio en concreto. Todos ellos deben ser
implementados segun un SPI (Service Provider Interface), es decir, deben
implementar un interfaz definido de funciones que serd usado
indirectamente por las aplicaciones.

e Interfaz API/SPI: Modulo que enlaza las llamadas al API de cliente
desde la aplicacion con las llamadas al SPI. Generalmente esta
implementado como una biblioteca de enlace dinamico (DLL) en el

entorno Windows.

La arquitectura TAPI segin la WOSA se resume en la figura 7.
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Aplicacion Aplicacion Aplicacion

TAPI TAPI TAPI
(PIM) (FAX) {Call Control)
' l l TAPI calls
TAPI

Implementacion TAPI [TAPI32.DLL)

l l | e

TSPI
Telephony Telephony Telephony
Serﬁlpce Serﬁl!:::e Serﬁlf::e
(PBX) (RDSI) {(Modem)
— Propietario— — WinlsDN — — HAYES —
PBX w Fax/Modem

Figura 7. Arquitectura TAPI / WOSA

En ella podemos identificar los tres componentes descritos anteriormente:

= API de cliente: El conjunto de llamadas que proporciona acceso a
servicios de telefonia es la Telephony API (TAPI).

=  Proveedor de servicios: Al proveedor de servicios en TAPI se le denomina
comunmente TSP (Telephony Service Provider). Normalmente el
proveedor de servicios de telefonia es implementado como una biblioteca
de enlace dindmico aunque es comun que ésta tenga extension TSP. Todos
los TSP deben implementar el 7SPI (Telephony Service Provider
Interface) que define el interfaz de funciones que deben proveer todos los
driver de telefonia. El TSP es el moddulo (controlador) encargado de
implementar la comunicacion con el dispositivo telefonico y normalmente

es proporcionado por el fabricante del mismo.

-35-



Capitulo 2. El estandar TAPI y el protocolo CSTA

* Interfaz API/SPI: Implementado en la biblioteca de enlace dindmico
TAPI32.DLL. Se encarga de mapear las llamadas a TAPI desde la
aplicacion a llamadas al driver TSP que se traduciran en una accidn sobre

el dispositivo telefonico.

Con este modelo, como programadores de aplicaciones s6lo debemos
preocuparnos por conocer el API de cliente, es decir, qué funciones estan
disponibles y coémo usarlas. Paralelamente, como programadores de TSP’s,
debemos conocer la especificacion TSPI para saber las funciones que debe
implementar nuestro TSP y su interfaz. E1 TSP, una vez instalado y registrado en
el sistema como proveedor de servicios de telefonia , estd disponible para su uso

desde la aplicacion TAPI.

2.3 TAPI 1x

Windows 95 viene con TAPI version 1.x. Como muchos otros componentes
de Windows 95, su implementacion interna es de 16-bit, por lo que las
aplicaciones de 32-bit enlazan con la biblioteca de enlace dindmico TAPI32.DLL
que actiia como capa intermedia entre la aplicacion y TAPIL.DLL, de 16-bit. La

siguiente figura ilustra la arquitectura interna de TAPI 1.x:

TAPI32.DLL TAPLDLL |TAPJE‘.CEEILE

Usar Mode
Hernsl Mode

[ IHY Supplied Components
N 15V Supplisd Componants
M 05 Components

Figura 8.- Arquitectura TAPI 1.x
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Tapi.dll es cargada en una VM ( virtual machine) de 16-bit junto con un
proceso llamado Tapiexe.exe. Tapi.dll hace de servidor para las aplicaciones
pero, a su vez es cliente del servidor TAPI principal (TAPIEXE) y éste es cliente
del driver TSP (fichero.tsp, Telephony Service Provider) que es quien de verdad

ejecuta las acciones sobre los dispositivos.

Aplicacion
TARI

TAPI.DLL

TAPISREYW

TSP

Figura 9.- Capas en TAPI 1.x

La razon de que se introduzca el mddulo TAPIEXE (y en versiones
posteriores, TAPISRV) entre la DLL y el TSP es que en un mismo sistema
pueden convivir varias versiones de la DLL TAPI (normalmente se trata de
tapi.dll y tapi32.dll ). Asi, se pueden tener aplicaciones TAPI de 16 y 32 bits

funcionando a la vez.

24 TAPI2.0

Windows NT 4.0 introdujo TAPI 2.0, implementada completamente en 32
bits, que ofrece mejoras significativas de estabilidad y confiabilidad. En la figura

10 se ilustra la arquitectura de TAPI 2.0. Para los programas de aplicacion, los
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cambios son transparentes. TAPI 2.0 soporta aplicaciones TAPI 1.3 y TAPI 1.4

al igual que aquellas escritas especificamente para TAPI 2.0.

Local System Application Context
N WowW VDM
TAPISRV.EXE b
8 | TaPiDLL
TAPI32 TAPI32
m' M ...........
I IHV Supplisd Components
i 15V Supplied Components
M 05 Components

Figura 10.- Arquitectura TAPI 2.0

Por otra parte, todos los TSPs deben ser bibliotecas de enlace dinamico de 32
bits usando Unicode. En TAPI 2.0 el proceso de ayuda TAPIEXE.EXE es
sustituido por TAPISRV.EXE, que corre como servicio dentro del contexto del
sistema local. Debido a esta arquitectura, un TSP no puede llevar a cabo
funciones como mostrar un cuadro de didlogo en la pantalla avisando de
cualquier contratiempo. Por ello, la version 2.0 introdujo una DLL secundaria de
interfaz de usuario. Esta Ul DLL contiene elementos de interfaz grafico
especificos del TSP y es cargada en contexto de aplicacion. A través de esta
biblioteca, el TSP puede mostrar cuadros de didlogo y otros elementos de interfaz

de usuario ya que el contexto de aplicacion si tiene acceso al escritorio.

2.5 TAPI2.1

Tapi 2.1 es una actualizacion post-release que afiade el modelo cliente-

servidor a Tapi 2.0. Como comentamos en el capitulo anterior, la limitaciéon mas
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(9

importante del acceso “first party” de TAPI es que cada ordenador “ve”
solamente las lineas telefonicas a las que se encuentra conectado fisicamente.
Consideremos una empresa con una PBX con 4 extensiones, cada una asociada a

un empleado que dispone en el escritorio de un PC.

CTI LINK

Figura 11.- First.-party puro

Con TAPI 2.0, es decir, con una arquitectura “first-party” pura, cada PC
puede tener instalado el TSP que controla el teléfono digital y establecer un
enlace CTI con ¢l. De este modo, sera capaz de reproducir en pantalla toda la
funcionalidad del teléfono (toda la que implemente el TSP) y llevar a cabo
acciones sobre esa extension, tales como marcar, colgar, transferir, etc. En
ningln caso es capaz de controlar las llamadas del resto de extensiones de la

PBX.

Otra opcion (dentro todavia de “first-tapy” puro) seria crear un enlace CTI

entre la PBX y un PC que estuviera corriendo el TSP de la centralita:
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\

&l

CTl link

Figura 12.- Otro posible enlace first-party puro

Con esta arquitectura, el PC seria capaz de “ver” todas las extensiones de la
PBX. Este modelo es, por tanto, 6ptimo para aplicaciones de tarificacion, registro
o gestion de llamadas. Sin embargo, es imposible conseguir un modelo que

permita ejecutar aplicaciones CTI de escritorio tal y como muestra la figura 12.

TAPI 2.1 permite a las aplicaciones TAPI en PCs cliente acceder
transparentemente a un TSP corriendo en un servidor remoto tal y como si ese
TSP estuviera instalado localmente en el sistema. Esta es la unica diferencia entre
TAPI 2.0 y TAPI 2.1 ya que la version 2.1 no introduce nuevas funciones del
API ni requiere un nuevo SDK (Software Development ToolKit). Para conseguir
esta nueva funcionalidad sin modificar el API, Microsoft introdujo un TSP
“ficticio” llamado remoteSP.tsp quien introduce el funcionamiento remoto en un
sistema pensado para funcionamiento local. EI TSP remoteSP.tsp se encarga de
realizar la comunicacién con el servicio de telefonia del servidor via RPC y
solicitarle las peticiones hechas por el cliente asi como devolverle el resultado
procedente del servidor. Esta comunicacion es totalmente transparente para el

cliente quien cree tener un enlace CTI directo con el dispositivo telefonico.
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Figura 13.- Tapi 2.1

Para utilizar este esquema es necesario configurar en el cliente a qué
dispositivos queremos acceder en la méquina remota (con la aplicacion
tcmsetup.exe). tcmsetup.exe también se usa para configurar el servidor como
tal. Para el control de accesos, esto es: indicar a qué usuarios se les permite
acceder y a qué dispositivos, se usa tcmapp.exe. En la figura podemos ver un
elemento que no habiamos comentado hasta ahora: las Telephony Client
Management DII’s (TCM.DLL), se trata de programas que filtran todas las
llamadas al sistema telefonico efectuadas desde ordenadores remotos. Estas dll’s
pueden autorizar o denegar cada accidon. Por defecto no hay ninguna instalada
con lo que todas las acciones se permiten. Normalmente seran desarrolladas por

el mismo programador que las aplicaciones CTI en uso.

Por ultimo destacar que la principal limitacion de TAPI Remoto es que
permite control de llamadas pero no de contenidos, es decir, no permite acceder
al flujo de informacion de Illamadas. Esto impide a aplicaciones como

deteccion/generacion de tonos DTMF utilizar este esquema.
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Teniendo en cuenta TAPI 2.1 nuestro ejemplo anterior podria plantearse

segun la siguiente arquitectura:

Figura 14.- Arquitectura Remote Tapi

Con este modelo y definiendo bien los permisos en el servidor de telefonia,
cada PC cliente “verd” tantas extensiones como se le hallan asignado en el

servidor.

2.6 TAPI3x

TAPI 3.x es una nueva API que incorpora capacidades de telefonia IP a las
versiones anteriores de TAPI. La API estd implementada como un conjunto de
objetos COM (Component Object Model). Gracias a este modelo, se pueden
desarrollar aplicaciones TAPI en muchos lenguajes como Java, Visual Basic o

C/C++. Ademas de estas novedades, la arquitectura también se ve modificada:
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i e
(PIM) (FAX)

[ o |l

Implementacién TAPI 3.x [TAPI3.DLL)

TSPI
Telephony Telephony
Se.rz?ce Se:npce MSP
Provider Provider 4 -
(PBX) {RDSI)
— Propietario— — WinlsDMN —

S

Figura 15.- Arquitectura TAPI 3.x

Como vemos, se introduce un nuevo bloque: MSP. MSPs o Media Service
Providers) proporcionan una forma uniforme de acceder al flujo de informacién
en una llamada soportando el API DirectShow. Dicho en otras palabras, un MSP

implementa los interfaces DirectShow para un TSP en particular.

2.7 Estandar de conexion telefonia ordenador. Protocolo

CSTA

CSTA [5] es un acronimo de Computer Supported Telecommunication
Applications 'y fue desarrollado por la ECMA (European Computer
Manufacturers Association). CSTA se suele asociar a TSAPI (de hecho, la dll
cliente de TSAPI se suele llamar esta32.dll), sin embargo, dicha creencia es un
error. La verdad es que CSTA describe un protocolo de comunicacion entre un
ordenador y un dispositivo telefénico. Dicha descripcion se divide en dos

documentos:
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- La descripcion de los servicios que el sistema telefonico ofrece al ordenador
(posibles acciones a realizar) y también de los eventos que se enviaran cuando

ocurran determinados sucesos en el sistema telefonico.

- La descripcion detallada de las tramas de datos intercambiadas (Application
Protocol Data Units, APDUs) para cada servicio y para cada evento. Este tipo de

descripciones se pueden hacer en ASN.1 y también en XML.

El protocolo CSTA se encuentra en la version 3 (llamada por ECMA fase
II), los documentos que lo definen son ECMA-269 (servicios) y ECMA-285
(protocolo). Para la primera version (fase 1) los documentos eran ECMA-179
(servicios) y ECMA-180 (protocolo). Todos ellos se pueden descargar del sitio
Web de la ECMA: http://www.ecma.ch (mas concretamente, la direccion de la

pagina dedicada al CSTA es:

http://www.ecma.ch/ecmal/TOPICS/TC32/TG11/CSTA.HTM).

CSTA es, por tanto, un conjunto de acciones y eventos que se pueden
invocar/detectar desde un ordenador conectado a un dispositivo telefonico. Es un
estandar libre que cualquier fabricante de dispositivos puede adoptar en sus
productos. CSTA podria ser utilizable desde un programa que implementase la
correspondiente comunicacion siguiendo los estandares anteriores. Sin embargo,
lo habitual es que los programadores utilicen programas preexistentes que
ocultan los detalles de comunicacién, empaquetamiento de APDU’s... estos
programas ofrecen una API (Application Programs Interface) consistente en una
coleccion de funciones que es mucho mas facil de utilizar. Este tipo de software
intermedio se suele llamar “middleware” y TSAPI es un ejemplo de middleware.
TSAPI es una traduccion casi directa de los servicios y eventos CSTA y por eso
se les suele identificar pero es posible que el middleware sea un dirver TSP y
estemos usando un dispositivo CSTA a través de TAPI. De hecho, segin

documenta la ECMA, el CSTA se ha usado (hasta ahora) con los siguientes
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middlewares: TAPI (Microsoft), TSAPI (Novell, ATT y otros), JTAPI (Sun y
otros), JavaPhone (Sun) y CallPath (IBM).
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Capitulo 3

Manual de usuario de PBX Control Center

3.1 Bienvenido a PBX Control Center

PBX Control Center es un administrador para centralitas digitales (PBX).
Ofrece funciones de monitorizacion en tiempo real del trafico cursado por la

PBX asi como funciones de control y administracién de las llamadas.

PBX Control Center ofrece ademdas herramientas de auditoria off-line del
trafico cursado por la centralita, tales como Informes de trafico, Informes de

costes o generacion de graficos estadisticos.

Con PBX Control Center podra mantener una amplia base de datos de todo el
trafico generado en la centralita para posteriormente analizarla mediante un

sencillo y amigable interfaz de usuario. Del mismo modo, todos los informes
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generados son archivados para su posterior revision desde el propio interfaz,

gracias al visor de informes integrado.

3.2 Requisitos minimos

Hardware

- PBX

PBX Control Center funciona con cualquier centralita digital que implemente la
especificacion de servidor TAPI (Telephony API ) de Microsoft. TAPI es una
API general que cubre una amplia gama de dispositivos telefonicos
proporcionando un modelo de programacion que abstrae la comunicacion entre
estos dispositivos y la aplicacion. PBX Control Center estd disefiado e
implementado siguiendo este modelo y utilizando esta API. El dispositivo
telefonico 6 PBX debe implementar como minimo la version 2.0 de TAPI. El
fabricante de la PBX debe proporcionar un driver TAPI (TSP, Telephony Service

Provider) que permita la interoperabilidad con la aplicacion.

No es necesaria ninguna configuracion especifica de la centralita para poder usar

PBX Control Center.
« Enlace PBX -PC

La conexion entre la centralita y el PC (enlace CTI) se puede llevar a cabo de
diversas formas dependiendo de la centralita y las capacidades del driver (TSP)

proporcionado por el fabricante. Remitase a la documentacion del fabricante.
« PC

- Memoria RAM recomendada: 128 MB
« Sistema Operativo

Microsoft Windows NT 4.0, Windows 2000, Windows XP o superior.
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3.3 Ventana principal

La ventana principal esta dividida en 4 secciones:

« Barra de herramientas

« Menu de vistas

« Vista principal

o Cuadro de estado del sistema

Barra de herramientas

Botén 'Cuadro de ‘%

dialogo lineas bloqueadas'

Muestra o esconde la ventana de dialogo que lista las extensiones bloqueadas.
Botén 'Monitor en H

tiempo real’

Estando en la vista de monitorizacion, muestra o esconde el monitor en tiempo

real del trafico cursado por la centralita.

Boton ' Generacion de

graficos e informes e

estadisticos'

Estando en la vista de Base de datos de llamadas, abre la ventana de dialogo que

permite generar varios tipos de graficos estadisticos e informes del trafico.
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Menu de vistas

Permite cambiar la vista
principal de la ventana
principal entre los
diferentes modulos de que

dispone la aplicacion:

Monitorizacién, Base de
datos de llamadas,
Configuracion y Visor de

Informes.

Vista Principal

b onitorizacion

Baze de datos de llamadaz

Configuracian

Wigor de informes

-8l

Archivo  Herramienta  Ayuda

/& u]

Base de datos de llamadas

Configuracidn

Wisor de informes

Estado del sistema:
Linew [ |
Provider Info:
Pemanent
Line ID:
Estado: eSS

Bloquear |

Proveedar: | =

Permanent

1D:

Provider [7
Filename:

Linea

| Origen | Desting |Estadw IT\E_mpa | Num. Rings |

La vista principal de la aplicacién cambia segliin la opcion del menu de vistas

seleccionado.
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Cuadro de estado del sistema

En ¢l podemos ver informacion sobre cualquier extension de la PBX

relacionada con las caracteristicas del dispositivo telefonico que la gobierna.

Pulsando el botén Mde cada extension se abrira un cuadro de didlogo con

estas caracteristicas asi como otro tipo de informacién a nivel de programacion.

El campo "Estado" muestra en todo momento si la extension esta:

la aplicacion ha negociado exitdosamente con el driver tener el

control sobre ella y la extension no ha sido bloqueada.

Bloqueada

la extension ha sido bloqueada desde la aplciacion. Cuando una
extension esta bloqueada no puede realizar ni recibir llamadas de ninglin

tipo.

Eztado del sistema:

Estension: | Elmeg PEX Ext. 10 [
Pravider Info: Mo dizponible
Pemanent ;0008000
Estado:
Bloguear |
Drriver: elalsp32.tsp j

Egrmanent |EI:-:EIEIEIEIEIEIEIB

Provvider
FilEr'IEII'nE: |Eda]3l:l32tsp

Driver: El driver es el controlador de la centralita. Es proporcionado por el
fabricante y es necesario para que PBX Control Center se comunique con ella.
Gracias a esta arquitectura, PBX Control Center es capaz de funcionar con

cualuquier centralita compatible con TAPI (minimo 2.0) y que proporcione un
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driver (TSP).

El driver es el encargado de hacer visibles al sistema operativo (y en consecuencia,
a PBX Control Center ) las extensiones, lineas externas y/u otras caracteristicas de

la centralita.

En el sistema operativo, pueden haber tantos drives TAPI como se desee. Es decir,
la aplicacion puede controlar al mismo tiempo extensiones de distintas centralitas
digitales. Ademas , en el sistema operativo Microsoft Windows vienen instalados
varios drivers TAPI estandar para controlar dispositivos telefonicos como modems
analogicos, dispositivos de VolIP, etc, por lo que PBX Control Center es capaz

también de monitorizar y administrar estos dispositivos.

NOTA: Cuando seleccionamos en la lista desplegable una extension,
automaticamente se selecciona en el desplegable inferior el driver de la centralita

que la gobierna.
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3.4 Vista ‘Monitorizacion’

| Mum. Bingz |

Linea | Origen | Dezting | Estado | Tiempo
é Elmeg PEX Ext. 10 1 Llamada sefializada [ezperanda)
& Elmeg PBX Ext. 11 10 Llamada aceptada [zonando)

En esta vista se monitorizan todos los eventos telefonicos que envia la centralita.

Un evento telefonico es cualquier cambio de estado en los dispositivos

telefonicos. En el caso de una centralita, sera cualquier cambio de estado en las

extensiones, lineas, etc. Algunos ejemplos de eventos son:
e Tono de marcado detectado
e Deteccion de marcado
o Senalizacion de llamada realizada
e Deteccion de llamada entrante

e Fin de llamada

El significado de cada columna en la tabla es el siguiente:

Columna Descripcion

Linea Indica la linea causante del evento

Origen )
numero llamante

En el caso de eventos de llamada entrante muestra el
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. En el caso de eventos de marcado o llamada realizada,
Destino ) .
muestra el numero destino
Estado Es el tipo de evento
Tiempo Contador de tiempo
_ Contador de numero de "rings" en el momento de la
Num.Rings | _ =
sefializacion de una llamada

Grafico de llamadas en tiempo real

Pulsando en ¢l ampliamos la vista introduciendo un grafico en tiempo real de las

Estando en esta vista se habilita en la barra de herramientas el boton

llamadas establecidas en la centralita.

Linea ! Origen I Desting I E stado I Tiempo I Mum. Rings !
% Elmeg PEx Ext. 10 11 Llamada establecida Oh.0Om, 31 s
é Emeg PEXEs 11 10 Liamada establecida OhOm3s 1
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Opciones de control de las llamadas

Linea Origen Desting Estado Tiempo Mum. Rings
WM
& Elmeg PBX Ext. 11 Llarada establecida Oh.Om, 25 -
Finalizar lamada
& Elmea PB. Bloguear extension Llamada establecida Oh.Om, 85 1

En cualquier momento haciendo click con el boton secundario del ratén sobre
cualquier entrada de la lista de monitorizacion se desplegara un ment popup con

2 opciones:

o Finalizar llamada: Independientemente de si la entrada de la lista
corresponde a una llamada establecida o no, la extension asociada recibe
tono de fin de llamada forzando a colgar. Por tanto, si existia una llamada

en curso, ésta sera finalizada.

o Bloquear extension: Esta opcion tiene el mismo efecto que pulsando el

boton "Bloquear/Desbloquear" del Cuadro de Estado del Sistema de la

ventana principal. Una extension bloqueada es incapaz de recibir o
realizar llamadas. Incluso es incapaz de marcar un nimero (sefializar una
llamada). Si la extension esta bloqueada en el momento de desplegarse el

menu popup, esta opcion estard marcada con un tick:

Linea | Origen | D ezting | Eztadn | Tiempo | MHum. Rings |

S
&

Eralelemen
Elmeg PEX Ext. 1C pymm

Fir de llamada

Tono de llamada [descaolgadao)
v Bloguear extension

Entonces, seleccionar de nuevo esta opcion supone desbloquear la extension.

NOTA: Bloquear una extension mientras ésta mantiene una llamada en curso no
supone finalizar dicha comunicacion. El bloqueo se aplica a las posteriores

llamadas.
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Hasta ahora, hemos visto que existen 2 formas de bloquear una extension:

mediante el menu desplegable de la lista de monitorizacion o a través del Cuadro

de Estado del Sistema. Ademads, en todo momento podemos ver la lista de

extensiones bloqueadas pulsando el icono ‘%de la barra de herramientas.
Aparecera entonces un cuadro de dialogo en la esquina inferior derecha de la

ventana principal mostrando las extensiones bloqueadas.

i Entensiones blogueadas’ x|

Elmeg PBx Ext. 10
Elrneq PEX Ext. 11

[Meshlnquear |

Podemos desbloquear cualquier extension de la lista seleccionandola y pulsando

el boton desbloquear.

NOTA: Sea cual sea el camino a bloquear/desbloquear una extension, la accion

realizada se actualizard en el resto de componentes de la ventana principal.
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3.5 Vista ‘Base de datos de llamadas’

En esta vista se puede acceder a la base de datos de todas las llamadas. Todos los
eventos (cambios de estado en las extensiones) se guardan en la base de datos.
Para visualizar el 100% de esta vista es necesario pulsar el boton de "Extender

vista'":

i ControlCenter =18l

Archiva  Harramienta  Ayoda

N [ ]

wa

Moritoizacién TABLA:
# Extender vista
Llamada: [l tercion | Todos los eventos| Todas les lamadas realzadas | Todas las Bamadas recbides |
T -
Base de dalos de lamadas o Dia [ Me: [ Ao |Hos | Linea [ Destino Il
_— o
Todas las Extensiones:
Elmeg PERER, 10 =
Visor de infoimes Elmeg PEX Ext. 11
Elmeg PEX Ext 12
Elmeg PEX Ext 13
Elmeg PEX Ext 20
Elmeg PEX Ext 21
Elmeq PEX Ext 22 i |
> i
| | Esensiones selsccisnadss:
Frovidet Info:
i.'mID:
Estada; [ Mas.l
L Bowes |
| 5 Numero d lamadas: | ]
Diriver: -
|
P ' [— IS s ST
D .
Provider —
Eifoise i) | |

con lo que la ventana principal cambia mostrando Unicamente la vista de base de

datos de llamadas:
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T

wa

das las Bamadas reslizadas | Todas las Bamadas recibidas |
|[Dia [ Mes [ Ao [ Hoa | Linea [ Destino [ Estado [ Tiemgo |

Numeso de lamadas:

=
oo
e .

Esta vista esta organizada en pestafias:

Todos los eventos

Muestra todos los eventos existentes en la base de datos.

Todas las llamadas realizadas

Muestra todas las llamadas realizadas existentes en la base de datos.

Todas las llamadas recibidas

Muestra todas las llamadas recibidas existentes en la base de datos.

Llamadas por Extension

Esta pestaiia permite hacer busquedas personalizadas de llamadas en la base de

datos.

-57-



Capitulo 3. Manual de usuario de PBX Control Center

Dia | Mes [ Afio [Huwa | Lines | Destino | Estado | Tiemgo
19 8 2004 211210 EmegPEXEA 10 0665111111 Liamada erisblecida Oh,0m 173
M8 04 151741 ElmegPEXEM 10 11 Liamada establecida Oh,Om 145
24 8 2004 151811 ElnegPEXEd 10 0002265472345  Llamada establecida DhOm7s
B8 204 BEE5SE ElmegFEXEA 1 10 Llamada establecida DhOmds
B 004 BSEZ  EmegPEXER Tl 10 Llamads establecida Dh0Om3s
28 8 W04 65716 EmegPEXEA 11 10 Liamada establecida OhOm2s
2 8 2004 31311 ElmegPEXEA 10 11 Llamads establecida Oh0m. 23
Efneg PEAEAL 12 o] B2 8 204 5345 EkegPEXEs N 11 Llamada establecida OhOm1s
Ebneg PEXEst 13 :| 9 B 2004 534 EkegPEXEA10 11 Llamads establecida Oh.Om 223
Ebneg PRXExt. 20 29 8 04 54011 ElmegPEXEd 11 0SSS000000 Llsmada esisblecida Dh.Om4s
Ebneg PEXExt. 21 23 8 2004 54824  EimegPEXEa 11 0SSR Llamads establecida OhOm7s
Ebneg PEKEx. 22 4 8 204 142749 ElmegPEXEx 11 10 Llamada extshlecida Oh,0m, 163
Elmeg PEXEM. 23 . ¢ 9 @D 1BEI EwegPEXERN 11 Liarmads establecida OhOm8s
Ebmen PEXE . 24 4 9 704 181440 EmegPEXEA 10 10 Liamads esteblecida Dh,Om 153
9 2004 14214 ElmegPEXEA 10 10 Llamada establecida Oh0m7s
49 04 44546 EmegPEXER 10 11 Llamada extblecida Oh,0m, 222
9 24 44638 EkmegPEXEs 10 11 Llamada extablecida Db, 0 183
9 004 4489  EmegFEXEs 10 11 Llamada establecida OhOm s
9 2004 4430  ElmegPEXEA 10 11 Liamada establecida OhOm. 27
5 04 5152 Elmeg PEXEA 10 11 Llamada establecida OhOm 5
9 204 5i727  EmegPEXER 10 11 Llamads extahlecida Oh1m 27s
9 2004 51940  EmegFEXEx 10 11 Llamada establecida Oh1m10s
9 2004 526  ElmegPEXEa10 M Llamada establecida Oh,8m 573
9 2004 84849 ElmegPEXEAID M Llamada establecida Oh0mds
9 204 8533  EmegPEXEx 1D T Llamada establecida Oh0m 195
9 24 173 EmegPEXEs 10 11 Llamada establecida Ohdm 21
3 204 17512 EmegFEXEMID 1 Liamada establecida Oh.0m 33
9 2004 16823  ElmegPEXEA 10 T Llamada establecida OhOm s
4 2004 18237 EmegPEXE410 T Llamads establecida Oh0m5s
9 M 18NS EmegPEXEX 10 11 Llamads establecida Oh,0m5¢
9 24 13#I EmegFEXERTD 11 Llamads ettablecida Th0mEs
9 Elmeg PEXEA 10 11 i Oh.Om, 21
4 4 1 b

1. Lista de llamadas encontradas

Muestra el resultado de la busqueda resultado de aplicar todos los filtros.

2. Seleccion de tipo de llamadas

Permite filtrar la bisqueda solamente a llamadas realizadas o recibidas.

3. Seleccion de extensiones

En la lista superior se muestran todas las extensiones de la PBX. Con las flechas

mseleccionamos o deseleccionamos las extensiones que seran objeto de las
llamadas a buscar. Como vemos en la figura (que hay seleccionadas 2
extensiones), las llamadas encontradas correspondientes a cada extension se

muestran en colores diferentes para facilitar su distincion.
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4. Informacion del resultado de la busqueda

Este cuadro muestra informacion de las llamadas encontradas como resultado de

la busqueda. Esta informacion es:
e Numero de llamadas encontradas
o Tiempo total de todas las llamadas encontradas

Esta informacion se recalcula cada vez que la lista de llamadas encontradas

cambia.
5. Busqueda avanzada

Es posible realizar buisquedas de llamadas avanzadas, es decir, imponiendo mas
condiciones de busqueda o filtros. Si pulsamos el boton "Busqueda avanzada"

automaticamente se desplegara un panel con los posibles filtros:

LlumdmpuEsmml

'T“:e Die | Mes [ Ao | How | Lines [Desine | Esodo [Tempo |
Liarnadas realzadss

o Usmadas rectidas
- Seleccitn
Todas l=s Extensones;

Elmeg PEXER. 12 ﬂ
Elieg PBXEx 13

Elineq PEXEt. 20

Elineg PBXEx. 21

Elmeg PBXE, 22

Elmeg PEX Ex, 23

Elmeq PEXEM. 20 =

Extensiones seleccionadas:
Elneg PEXCEX. 10
Elneg PRX Ext. 11

vy
Noetode ot Sl @ s5aj . @ 52 W 53
Nimero/s desting [Separados por '+ O Prowincial | € rternacions!
Dezde: 01/2omM = [
j izt IMU!CIB i
uinca ada 2417004 = r—.—j
_ BV BN IHm * Intemas * Extems: N e -

Tiemmpo botak Oh, 0m, 0%
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5.1 Filtro de fecha
Permite acotar la buisqueda entre 2 fechas.
5.2 Filtro de Tipo de niimeros destino / origen

Este filtro tiene 2 niveles. El primer nivel permite discriminar la bisqueda entre
llamadas internas y externas. Una vez seleccionado el tipo de llamadas entre
"Internas" o "Externas" se puede opcionalmente afiadir un segundo nivel de
busqueda. Para ello en el campo de texto superior podemos afiadir numeros de

teléfono separados por el caracter '+' que:

o En el caso de estar seleccionado en la seccion 2 "Llamadas realizadas", se

filtraran las llamadas inicamente realizadas a dichos numeros.

e En el caso de estar seleccionado "Llamadas recibidas", se filtraran las

llamadas tnicamente recibidas desde dichos nameros.

5.3 Filtro de prefijos

NOTA: Para poder habilitar este filtro es imprescindible tener habilitado el Filtro

de Tipo de numeros destino / origen y seleccionada la opcidon "Externas".

Permite filtar las llamadas realizadas o recibidas (segun el tipo seleccionado en la
seccidn 2) segln:
o El ambito de llamada :
o Provincial
o Nacional
o Internacional

o Llamada a/desde red movil
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NOTAS:

1. En el caso de filtrar las llamadas por ambito nacional es posible

discriminar entre provincias.

2. En el caso de filtrar las llamadas por ambito de red movil es posible
discriminar entre operadores de telefonia. Actualmente, en esta version de
PBX Control Center estan disponibles los tres operadores de telefonia

principales de Espana: Movistar, Vodafone y Amena.

3. En esta version, para llamadas locales y nacionales inicamente se tiene en
cuenta el operador Telefonica. En versiones posteriores se incluird la

posibilidad de definir nuevos operadores.
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3.6 Vista ‘Configuracion’

— FParametros para el filtrado de llamadas
Prefiio de nimeros provinciales: IBES Frefijo de llamadas internacionales: | il
Frefijo de numeros nacionales: I 9 Frefijo de nimeros moviles: I E
Mimero de digitos de todos los I q 3 Digito/z para tener acceso a una I il
numeros de teléfono en su pais: = linea externa:
r Localizacian
Pais: |Espafia[34) R
Configuracidn general
v Filtrar extenziones de entre todas laz lineas v Afadir infarmacidn de tarificacidn
Diriver de la PR Fara procesar informacion de tarificacion es
necesana introducir diversas variables de :
|elalsp32.tsp vI coste asociadas a su operador de telefonia. Introducir
Fara ello pulze el boton de la derecha.

 Prohibiciones/Permizos de extensiones

Tabla Activa

Mo aplicar prohibiciones Prefija || Miimero |

' pplicar prohibiciones a la estensidn:

|Elmeq P Ext. 10 =l

&% Prohibiciones

™ Aplicar prohibiciones a driver: " Permisos

| &

Aplicar cambios |

En esta vista podemos configurar :

Parametros para el filtrado de llamadas

Esta informacion es imprescindible para la vista 'Base de datos de llamadas'. A
partir de ellos, es capaz de aplicar los filtros de ambito de llamada, tipo de
llamada y destino/origen. En esta version de PBX Control Center sélo es posible
tener un operador de telefonia fija, lo que limita las bisquedas de llamadas
provinciales y nacionales. En una versidon posterior se incluird la posibilidad de

definir varios prefijos para llamadas provinciales y/o nacionales.
Localizacion

Permite hubicar la aplicacion en una zona geografica determinada. Esta

informacion es util a PBX Control Center para manejar informacion interna.
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Configuracion general

o Filtar extensiones de entre todas las lineas

Como ya se ha comentado anteriormente, PBX Control Center se comunica con
la PBX a través del TSP o driver proporcionado por el fabricante e instalado en el
sistema. En el sistema operativo, pueden existir otros TSPs instalados como por
ejemplo, el que controla el Modem analdgico. Cada TSP hace accesibles 1 o
varias "lineas" al sistema operativo para que las aplicaciones puedan utilizarlas.
Por ejemplo, el TSP de una PBX hace visibles a la aplicaciéon las lineas de las
extensiones, las lineas externas y otras posibles. PBX Control Center a priori
negocia todas y cada una de las lineas visibles en el sistema, sean del TSP que
sean. Esto puede oscurecer su funcionamiento si solo se pretende monitorizar-
administrar un dispositivo telefénico, como una PBX. Esta opcion dentro de
"Configuracién general" permite indicarle a PBX Control Center que ignore

todas las lineas que no pertenezcan al driver seleccionado.
. Como conozco cual es el driver de mi PBX?
Existen 2 maneras:
1. Mirar en la documentacion del TSP del fabricante o de la PBX.

2. Con el propio PBX Control Center. Estando en la vista de monitorizacion,

debemos seleccionar en el cuadro Estado del sistema una extension

perteneciente a la PBX y automaticamente en el desplegable inferior se
selecciona el driver asociado. Identificar una extension que pertenezca a la
PBX no supone mucha dificultad: el nombre (nimero de extension) puede
ser la clave. Si es imposible reconocer una extension que pertenezca a una
PBX en concreto podemos hacer lo siguiente. Generamos una llamada
(simplemente con levantar el terminal de la extensién vale) desde una
extension de la PBX; la llamada aparecera en la lista de monitorizacion,

donde en la columna "Linea" aparecerd el nombre de la extension.
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Simplemente pinchando en ese registro de la lista el cuadro Estado del

sistema se actualizard y podremos ver el TSP asociado.
o Aifiadir informacion de tarificacion

A los informes generados por PBX Control Center es posible anadirles
informacion de costes estimados de las llamadas realizadas. Para ello es
necesario marcar esta opcion y rellenar todos los campos de costes del cuadro de

didlogo que aparece al pulsar el boton "Introducir".

Introducir informacion de tarificacion.... x|

AN SA R WP F ota informacion es uzada para ESTIMAR loz gastos azociados a laz lamadas
regiztradaz. En ninglin momento 22 trata de informacion exacta de tanficacidn.

Minuto en llamadas metropolitanas: |I:I,I]5 £ | Ezstablecimienta de lamadas metropalitanas: | 01 | £

tinto en llamadas provinciales: ||1|:|5 £ E ztablecimiento de llamadaz provinciales: | o1 | €

Minuta en lamadas interpravinciales: ||1'|5 |€ Establecimiento de llamadas interprovinciales: W £
Minuto en llamadas internacionales: ||155 £ | Establecimiento de llamadas intermacionales: | e |€

Minuto en llamadas & mdwvil I 0.2 | £ | Establecimiento de llamadas a méwil I 1] | £
| k. I Cancel |

Como indica el propio didlogo, los costes calculados no son en ningin momento
informacién exacta de tarificacion de la centralita. Es, simplemente una

estimacion de los mismos.

Prohibiciones/Permisos de extensiones

Permite definir prohibiciones en cuanto a realizacion de llamadas a las

extensiones. Existen 2 formas de aplicar estas prohibiciones:
1. Individualmente a las lineas 6

2. definir las prohibiciones a un TSP, con lo que se aplicaran a todas las

lineas que le pertenezcan.
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En el primer caso, cada extension tiene asociadas 2 tablas:
o Tabla de prohibiciones
o Tabla de permisos

Ambas tablas tienen 2 columnas, "Prefijos" y "Numeros".

En el segundo caso, es cada TSP (es decir, todas las extensiones asociadas a ¢l)

quien tiene asociadas esas 2 tablas.

Tabla prohibiciones

Define los prefijos y numeros prohibidos de esa extension o TSP. La extension
que tenga esta tabla como activa no podra realizar llamadas a ninguno de los
numeros prohibidos ni a ningiin nimero que comience por alguno de los prefijos

prohibidos.
Tabla permisos

Define los prefijos y nimeros permitidos de esa extension o TSP. La extension
que tenga esta tabla como activa Unicamente podrd realizar llamadas a los
nimeros permitidos o a los nimeros que comiencen por alguno de los prefijos

permitidos.

Aplicar cambios |

NOTA: Es necesario pulsar el boton para que los cambios

tengan efecto. Ademas, si se modifica la opcion "Filtrar extensiones de entre

todas las lineas" es necesario reiniciar la aplicacion ya que es necesario

renegociar las extensiones que PBX Control Center monitorizara.
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3.7 Vista ‘Visor de informes’

Mentuzacin INFORME: Distribucion anual de llamadas
Baze de datos de lamadas
Corfiguracin Fecha/Hora del informe: 16.11.2004 f 224255

Espacio temperal de la base de datos: 19/8/2004 - 16/11/2004
Espacio temporal de la muestra:19/2/2004 - 16/11/2004

Visor de inlorenes Nimero de extensiones:28

Conjunto de datos: Todas las lamadas realizadas

Tipo de llamadas: Tanto mternas como externas

Informes Generados
Fecha
1341172004 174542
13/11/2004 17:5257
1241172004 17523 o & gt =
131172004 175627 g | Distribucion anual de llamadas
1371172004 175648 3
13111/2004 1800:24 Eliminat 2 {
131172004 180053 a0 ¥
1371172004 180810 Guasdar como..
131172004 180936 —J H i
1311172004 181317 T ouy
131172004 181337 £ 2
1371172004 181348 B o
16/11/2004 2425 @ 5]
T ey
lI ’ 3 2 w |}
* 4
| = % 5]

Desde esta vista se puede consultar el archivo de informes generados por PBX
Control Center. La generacion de informes comparativos se lleva a cabo desde el

cuadro de didlogo "Generacion de informes estadisticos", pulsando en el boton

™

de la barra de herramientas estando como vista activa la de 'Base de datos

de llamadas'.

Desde el panel "Informes generados" es posible navegar entre los diferentes

informes archivados asi como realizar cualquiera otra de estas acciones:
o Imprimir el informe
e Guardarlo con otro nombre y/o otro destino.

e Eliminar el informe seleccionado

-66-



Capitulo 3. Manual de usuario de PBX Control Center

3.8 (@Generacion de informes estadisticos

Teniendo la vista 'Base de datos de llamadas' como vista activa de la ventana

principal, podemos acceder a la herramienta de generacion de informes
estadisticos del trafico. El objetivo de esta utilidad es el de auditar la
informacion del trafico de llamadas de la centralita almacenado en la base de

datos.

b

Pulsando en la barra de herramientas

Generacion de informes estadisticos

~ Conjunito de datos 41

+ Todas las lamadas reaizadas

" Todas las Ramadas recibidas

| |
 Llarnadas f#radas

 Intemnas

2
" Extemnas

- Tipo
" Banas

* Lineas

£~ Circular

€ Lineas Xy

o Wetical
" Horizontal

Distribucion semanal de llamadas

15 §

-
=

=
o

-
(=]

ke
by G i

-~ Enahss l-l

" Distribucién horaiia de lamadas
* Distribucisn semanal de llamadas

" Distibucién anual de lamadas

i~ Unidades

" Coste " Segundos
& Mimero de Bamadas

Nimeroe de llamadas

=
AW B - DD o

P

X J v

Dias de la semana

~E tpacio mueslral
| Toda la base de dalos _?|
' Acotado

Desde: I.'-.‘Z.r"a1a'2-DG4 'I
Hasta: I23a"‘.1r‘2-06d "i

Flatﬂﬂt-l'afl

Generar informe con geéfica {

Genesar informs sin orélico [

1. Conjunto de datos

Acota el espacio muestral del analisis estadistico segin los siguientes tipos de

llamadas:

o Llamadas realizadas

o Llamadas recibidas
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o Llamadas filtradas: el conjunto de llamadas filtradas es el resultado de una

busqueda personalizada en la vista 'Base de datos de llamadas'. Es decir,

es el conjunto de llamadas encontradas que llenan la lista en el momento

de iniciar la herramienta de generacion de graficos estadisticos.

2. Tipo de llamadas

Al igual que en el apartado anterior, acota el espacio muestral del analisis a

llamadas:
o Internas: llamadas realizadas de extension a extension
o Externas: llamadas realizadas a la red publica.

o Todas: internas + externas.

3. Tipo de grafico

Podemos personalizar el grafico a generar en el andlisis seleccionado. Podemos

elegir entre diferentes tipos de graficos:

e Barras

e Circular

e Lineas

e Lineas XY

y para cada uno elegir entre 2 Dimensiones o 3 (a excepcion de Lineas XY que
dispone solamente de la version en 2D). Ademas se puede elegir la orientacion

entre vertical u horizontal.

4. Analisis estadistico

En esta seccion se selecciona el analisis estadistico a realizar. En esta version de

PBX Control Center hay disponibles 3 andlisis diferentes:
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Distribucion horaria de llamadas: genera un grafico donde se muestra la
distribucion de las llamadas (del conjunto de llamadas seleccionado) a lo
largo del dia, en intervalos horarios de 2 horas. La utilidad de este analisis
es encontrar facil y visualmente el rango horario del dia en el que se
realizan/reciben mas llamadas. De este modo, para un administrador es
posible configurar en la PBX la tabla de encaminamiento de llamadas ,
definiendo de forma eficiente los operadores de telefonia a usar en cada

rango para, de esta manera, minimizar el gasto.

Distribucion semanal de llamadas: con la misma idea que en el caso
anterior, genera un grafico donde se muestra la distribuciéon de las

llamadas a lo largo de la semana.

Distribucion anual de llamadas: genera un grafico donde se muestra la

distribucion de las llamadas a lo largo del afio.

5. Unidades

Para todos los graficos generados podemos definir las unidades del eje de

abscisas ( las unidades del eje de ordenadas estdn determinadas por el tipo de

analisis). Se pueden elegir entre:

Numero de llamadas
Numero de segundos total de todas las llamadas

Coste estimado (solo disponible para llamadas externas)

6. Espacio muestral

Otra forma de acotar el espacio muestral el cual analizaremos, es de forma

temporal.

Toda la base de datos: no acotamos el espacio muestral en términos

temporales. Buscamos todas las llamadas de la base de datos atendiendo a
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los demas criterios seleccionados. Si pulsamos sobre el boton _|51tuad0 a
la derecha se mostrara un cuadro de dialogo indicdndonos el actual

espacio temporal de la base de datos, es decir, la fechas de la primera y

ultima llamadas registradas.

ControlCenter x|

Fecha de la primera llamada en la base de datos: 19/5/2004
Fecha de |a dltima llamada en |la base de datos: 22112004

o Acotado: se definen las fechas de principio y fin de las muestras

analizar.

7. Opciones de generacion del informe

El informe estadistico esta compuesto por:
o el grafico generado segun el tipo de analisis escogido
o tabla comparativa de llamadas segiin la extension
e (opcionalmente) tabla comparativa de costes estimados

Como opcidn, es posible generar el informe con grafico o sin gréafico.
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3.9 Formato del fichero de configuracion

Fichero de configuracidon 'config.ini'

PBX Control Center utiliza un fichero .INI para almacenar informacién
persistente de configuracion. En principio, este fichero no debe ser editado de
forma manual ya que su modificacion corre a cargo de PBX Control Center. Sin
embargo, a continuacidon se explican cada una de sus secciones por si en algin
momento fuera necesario la modificacién en caso de desintegridad del fichero.
Este fichero debe estar localizado en la ruta donde se encuentra el ejecutable de

la aplicacion.
[DocColor]

Esta seccion es parte de las secciones dedicadas a personalizar la apariencia de
los informes estadisticos generados. En particular, define el color de fondo de los

informes. Para ello define 3 parametros:
o red=231 : cantidad de rojo en un esquema RGB
o green=227 : cantidad de verde en un esquema RGB
o blue=231 : cantidad de azul en un esquema RGB
[TableHeaderColor]

Define el color de fondo de la cabecera de las tablas comparativas generadas en

los informes estadisticos. Parametros:
o red=156: cantidad de rojo en un esquema RGB
o green=158 : cantidad de verde en un esquema RGB
o blue=156 : cantidad de azul en un esquema RGB

[TableRowsColor]
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Define el color de fondo de las filas de las tablas comparativas generadas en los

informes estadisticos. Parametros:
o red=214 : cantidad de rojo en un esquema RGB
o green=211 : cantidad de verde en un esquema RGB
o blue=214 : cantidad de azul en un esquema RGB
[ChartPosition]

Indica si el grafico generado serd mostrado antes de las tablas comparativas o

después en el informe estadistico. Parametro:
o chartPosition=0 : 0 si antes, 1 después.
[ProviderFilter]

Opcion 'Filtrar extensiones de entre todas las lineas' de la vista de configuracion.

Parametro:
o provider=8 : -1 si la opcidn no esta seleccionada

>0 indica el identificador del TSP o driver seleccionado en la lista

desplegable.
[CostParams]

Opcion 'Afiadir informacidén de tarificacion' de la vista de configuracion.

Parametros:
o costs=I1 : 0, la opcidén no esté seleccionada; 1, si estd seleccionada.

o minMetropolitan=0.05 : Coste promedio de un minuto en llamadas

metropolitanas
o minProv=0.05 : Coste promedio de un minuto en llamadas provinciales

o minlnterProv=0.15 : Coste promedio de un minuto en llamadas

interprovinciales (nacionales)
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minlntern=0.55 : Coste promedio de un minuto en Ilamadas

internacionales
minMobile=0.3 : Coste promedio de un minuto en llamadas a méviles

staMetropolitan=0.1 : Coste promedio de establecimiento de llamada en

llamadas metropolitanas

staProv=0.1 : Coste promedio de establecimiento de llamada en llamadas

provinciales

stalnterProv=0.14 : Coste promedio de establecimiento de llamada en

llamadas interprovinciales

stalntern=0.6 : Coste promedio de establecimiento de llamada en llamadas

internacionales

staMobile=0 : Coste promedio de establecimiento de llamada en llamadas

a moviles

[Prefixes]

Contenedor que define todos los_parametros necesarios para el filtrado de

llamadas.

provPrefix=968 : Prefijo de nimeros provinciales
natPrefix=9 : Prefijo de nimeros nacionales

numDigitsPrefix=9 : Nimero de digitos de todos los numeros de teléfono

en el pais
interPrefix=00 : Prefijo de llamadas internacionales
mobilePrefix=6 : Prefijo de nimeros moviles

extPrefix=0 : Digito/s para tener acceso a una linea externa

[ApplyTables]
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Indica el modo de aplicar las tablas de prohibiciones/permisos: Pardmetro:
o apply=1:
o 0, no se aplican las prohibiciones/permisos
o 1, se aplican las prohibiciones/permisos a cada extension

o 2, se aplican las prohibiciones/permisos al driver (a todas las

extensiones del driver seleccionado)

A continuacion, figuraran tantas secciones como extensiones esté monitorizando

PBX Control Center, con el siguiente formato:
[Nombre extension]

Define las tablas de nimeros permitidos y nimeros prohibidos asociados a esa

extension. Parametros:
o NumAllowed=: Cadena de numeros permitidos
e NumDenied= : Cadena de nimeros prohibidos
o PrefAllowed=: Cadena de prefijos permitidos
o PrefDenied=: Cadena de prefijos prohibidos

o TableActive= : Tabla activa. 1, numeros prohibidos. 0, numeros

permitidos.
La cadenas tienen el siguiente formato:

numerol/ntimero?2/...../nimeroN

Y por ultimo figurardn también tantas secciones como drivers instalados haya en

el sistema operativo. El formato es similar al caso anterior:
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[NombreDelDriver.tsp]

Define las tablas de nimeros permitidos y prohibidos asociadas al conjunto de

lineas pertenecientes a ese driver. Parametros:

e DevicelD=: Numero de dispositvo del driver. Cada driver TAPI tiene un
unico DevicelD en el sistema.
NumAllowed= : cadena de numeros permitidos
NumDenied= : cadena de nimeros prohibidos
PrefAllowed= : cadena de prefijos permitidos
PrefDenied= : cadena de prefijos prohibidos
TableActive=: Tabla activa. 1, nimeros prohibidos. 0, nimeros

permitidos.

El formato de las cadenas de numeros es igual que en el caso de las extensiones.

-75-



Capitulo 4. Desarrollo de la herramienta

Capitulo 4
Desarrollo de la herramienta

4.1 Introduccion

En este capitulo se hara un profunda descripcion del marco de trabajo
utilizado para el desarrollo de la aplicacion PBX Control Center, entendiendo por
tal, desde el lenguaje de programacion elegido hasta las librerias y bibliotecas
utilizadas. En segundo lugar se justificardn algunas decisiones tomadas en el
disefio de la aplicacion y en la resolucion de algunos problemas concretos, como
el acceso a base de datos, generacion de informes en HTML (HyperText Markup
Language) o la generacion de la ayuda de la aplicacion en formato HTML
comprimido (ayuda estaindar de Windows). Se abordaran €stas y otras cuestiones
desde el punto de vista de justificar la decision tomada frente a otras alternativas
sin entrar en ningun momento en detalles de la implementacion ni comentar el

codigo fuente de la aplicacion ya que se sale de los objetivos de este texto.

Finalmente, se presentara el escenario utilizado en las pruebas realizadas

detallando el hardware utilizado y los problemas que podemos encontrarnos.

4.2 Objetivos iniciales

La funcionalidad de la herramienta desarrollada no estaba nada clara cuando
se establecieron los objetivos iniciales del proyecto. Esto se debia al casi total
desconocimiento de la tecnologia CTI y de las librerias disponibles para tal fin.
Era también desconocido el lenguaje de programacidén a usar asi como las
caracteristicas requeridas de la centralita disponible en un primer momento, una
Alcatel OmniPCX Office. Por todos estos motivos, en una primera valoracion se
fij6 como objetivo el desarrollar una aplicacién no necesariamente con entorno
grafico que hiciera algln tipo de control de control o registro de las llamadas que

se producian en la centralita.
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4.3 Estandar CTI utilizado

En capitulos anteriores se han contemplado los posibles estandares CTI
existentes en la actualidad barajdndose sus ventajas e inconvenientes. Este
proyecto se titula “Diserio e implementacion de una aplicacion CTI basada en el
estandar TAPI para el control de centralitas de conmutacion telefonica” por lo
que desde un primer momento el estaindar TAPI de Microsoft fue la opcidon

predominante. Sin embargo, se han barajado otras alternativas a TAPI como son:

o JTAPI

La posibilidad de escribir aplicaciones de telefonia en Java reduce
notablemente la complejidad del programador gracias a las grandes
caracteristicas de este lenguaje de programacion como son: la facilidad de uso, el
garbage collector, la orientacion a objetos, su modelo de manejo de eventos,
callbacks mediante la Reflection API, etc. En el desarrollo de aplicaciones de
telefonia la portabilidad de Java no juega tan importante papel como en otros
campos del software. Esto es asi debido a que la implementacion de JTAPI es
una mera “wrapper layer” (capa envoltorio) de las librerias TAPI. Es decir,
JTAPI delega las llamadas a los métodos en llamadas a cddigo nativo C de las
librerias TAPI, quienes se comunican con el TSP del dispositivo. Por lo tanto,
esta plataforma estd ligada al estindar TAPI y por consiguiente, al sistema
operativo Windows. Esto, unido a la falta popularidad de la plataforma y por
consiguiente, una reducida comunidad de desarrolladores en torno a ella que
proporcione recursos al programador, provoco que se abandonara esta opcion

para este proyecto.

o TSAPI
El estindar TSAPI de Novell, como ya se ha comentado en capitulos
anteriores, proporciona una gran potencia a las aplicaciones ya que especifica un

gran conjunto de funciones para un gran amplio rango de dispositivos. Aunque
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en las altimas versiones, esta plataforma soporta comunicacion sobre protocolos
distintos a IPX y estd disponible para un gran abanico de plataformas software
(Windows, Novell Netware, HP-UX...), este estandar no es implementado por un
gran nimero de modelos de centralitas. Concretamente, la PBX disponible para
las pruebas no implementa este estandar por lo que esta opcion fue totalmente

descartada.

Finalmente TAPI fue la solucion elegida entre ella y JTAPI. Ademas de las
razones expuestas anteriormente, la amplia comunidad formada entorno a TAPI y
los recursos disponibles en Internet hacen de esta plataforma idonea para el

desarrollo de aplicaciones CTI.

4.4 Entorno de desarrollo

La eleccion del lenguaje de programacion esta fuertemente condicionada por
el estandar CTI utilizado. La version de TAPI usada también puede abrir el
abanico de lenguajes a utilizar ya que como se ha comentado en capitulos
anteriores, la version 3.x estd implementada basada en objetos COM lo que

posibilita el acceso desde casi cualquier lenguaje.

S.O.

Microsoft Windows 2000 Profesional.

Version TAPI

La version utilizada por la aplicacion de TAPI depende de la version de
Windows utilizada, de la implementacion de TAPI que lleva la centralita y de la
version que implemente el TSP. Al final, la version utilizada por la aplicacion es

el minimo de estas tres variables. En el escenario utilizado para las pruebas:
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- Version de la implementacion de la PBX: 2.0
- Version del TSP: 2.0

- Versidn del sistema operativo Windows 2000: 2.2

Por lo que la version que utiliza la herramienta desarrollada (PBX Control
Center) es la 2.0. E1 SDK de la version 2.0 del estandar TAPI estd basado en C,

por lo que éste es el lenguaje, a priori, a utilizar.

Framework C++

A pesar de ser el lenguaje C el lenguaje sobre el que estd basado el SDK de la
version 2.0 y por lo tanto, las llamadas a las funciones de la libreria TAPI, el
lenguaje utilizado ha sido C++ haciendo uso para ello de un framework de clases
construido a partir de las llamadas del SDK y obtenido con el libro “Windows
Telephony Programming. A developer’s Guide to TAPI” [7]. Este framework
permite desarrollar aplicaciones de telefonia ayuddndose de la programacion
orientada a objetos, modelando con cierta realidad cada elemento que forma parte
en la comunicacion telefonica a través de las clases. Asi mismo, el manejo de
eventos se modela desde el punto de vista de la herencia y el polimorfismo y el
manejo (reserva) de memoria, aspecto critico en el aprendizaje de TAPI, es
parcialmente ocultado al programador. Todos estos aspectos hacen a las
aplicaciones desarrolladas con este framework, mas fiables, extensibles y

depurables.

IDE

El entorno integrado de desarrollo (IDE) utilizado es Microsoft Visual C++
6.0 Profesional. La eleccion de éste frente a otros entornos OpenSource como
Bloodshed Dev-C++ responde a la integracion completa con las bibliotecas

MFC usadas para desarrollar el interfaz grafico.
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4.5 Librerias y herramientas utilizadas

A continuacion se describen las librerias, SDK y componentes software

“third-party” utilizados para el desarrollo de PBX Control Center:

e Microsoft Platform SDK [6]

Es la plataforma de desarrollo (SDK) para la programacion de aplicaciones
en el sistema operativo Windows. Contiene todos las ficheros y librerias de
desarrollo para la programacién en este sistema asi como una completa
documentacion de los API y pequefias herramientas que hacen la vida mas facil
al programador. Ademas contiene numerosos ejemplos con el codigo fuente

incluido. La version utilizada en este proyecto es la release de Febrero del 2003.

Es necesario configurar adecuadamente el entorno de Visual C++ para que
encuentre los ficheros de cabecera y librerias de desarrollo de TAPI. Para ello,
desde el menu Tools | Options... anadimos a la lista de directorios la ruta a los
ficheros de cabecera del Platform SDK.

opions 2| x|

E ditar | Tabs | Debug | Caormpatibility | Build  Directories |{EE

Plattorm: Show directaries for:
fwin32 =l |include files =l
Directaries: I O S &

C:Aarchivos de programaiMicrozoft Visual Studic'WCIEMMCLUDE

C:hvarchivios de programaticrosaft Wisual StudiohWCISWFCUMCLUDE

C:\Archivos de programaiMicrozoft Visual Studic'WCISNATLMNCLUDE
i C:A\Achivos de programatMicrosoft SDEAnclude

Ok I Cancel

Figura 16. Configuracion de cabeceras

Analogamente, afiadimos a la lista de ficheros de librerias la ruta a las

librerias del Platform SDK:
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options 2| x|
Editor I Tabs | Debug I Compatibility | Buld  Directoriez | -3 EE
Plattarrm: Show directories for:
[win32 | fLibrany files =
Directories: HRE O S

C:hArchivos de programathicrosoft Yisual StudiohCI8ALIEB
C: 'ﬁrchlvus de pn:ugrama\M jcrosoft Vlsual Studio®CIFWMFCALIB

[ I: "-AFECHI\-"EIS DE PHDGH;&MA\MICHDSDFT YISUAL STUDIONCOPIA DE

0K I Cancel

Figura 17. Configuracion de librerias

e MFC (Microsoft Foundation Classes)

Las MFC son una enorme coleccion de clases C++ desarrolladas por
Microsoft para permitir la programacion de aplicaciones Windows en el lenguaje
C++. Son mas que una coleccion de clases, es un framework de desarrollo que
proporciona ademés de las clases, una especificacion de definicion de
componentes graficos, un modelo de gestion de eventos y una integracion de
todos estos elementos en el desarrollo de interfaces graficas. Estas librerias

vienen integradas con el entorno Microsoft Visual C++ 6.0.

e The Telephony Framework
Es el framework de clases C++ para la programacion de aplicaciones TAPI
descrito en el apartado anterior, obtenido con el libro “Windows Telephony

Programming. A developer’s Guide to TAPI” escrito por Chris Sells.

e Shell LightWeigth API
Es una libreria dentro del Platform SDK de Microsoft que contiene funciones
de manejo de ficheros y directorios. En el desarrollo de PBX Control Center se

ha enlazado a esta libreria de forma estatica, de forma que no sea necesario
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adjuntar la DLL con el programa. Para ello, es necesario configurar el entorno de

Visual C++ en las opciones del proyecto, en el menu Project | Settings...

Project Settings ﬂﬂ
Settings Far: [\win32 Debug j General | Debug | C/C++  Link | Hesnurcé EE
ERER ControlCenter

Cateqary:

Beset |

General

Output file narme;

IDebug;’EontrulCenter. exe

Ohbjectibrary modules:
Ol 1 /1204 lib shiwapi lib |

¥ Gereratedebuginfo [ Ignore all default libraries
¥ Link incrementally [™ Generate mapfile
™ Enable profiing

Project Options:

At d20d b shlwapilib Anologo Asubsystern;windoms ﬂ
fincrementalyes Apdb:"'Debug/ControlCenter, pdb!
fdebug /machine:| 386 ;I

ak. I Cancel |

Figura 18. Configuracion de modulos

Vemos que ademas de shlwapi.lib se encuentra la libreria correspondiente al

“The Telephony Framework™ descrito anteriormente.

e Mozilla ActiveX Control

Es el motor del navegador web Mozilla implementado como un control
ActiveX de Microsoft. De esta manera y como cualquier control ActiveX es
posible incrustarlo facilmente en cualquier aplicacion Windows. Es utilizado por
PBX Control Center para visualizar informes HTML generados por la propia
aplicacion sin tener que recurrir a un navegador externo. Mas informacion de
Mozilla  ActiveX Control en la pagina web del proyecto:

http://www.iol.ie/~locka/mozilla/mozilla.htm

e CGraph
Un conjunto de clases para la representacion de graficos estadisticos

desarrolladas por Brian Convery y obtenidas en http://www.codeguru.com.
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4.6 Algunos aspectos de disefio

4.6.1 Acceso a base de datos

PBX Control Center almacena en una base de datos todas las llamadas
monitorizadas permitiendo a posteriori realizar operaciones de busqueda de
llamadas y auditoria del trafico de la centralita realizando analisis estadisticos y

estimaciones de costes.

Frente a ¢sta necesidad de almacenamiento y acceso a base de datos se

plantearon dos soluciones:

e Utilizacion de un servidor de bases de datos como MySQL

Sin duda, es la mejor opcion de entre todas las posibles. Usar un servidor de
bases de datos (open source) como MySQL o PostgreSQL proporciona alta
escalabilidad, robustez de la informacion, rapidez en las operaciones y gran
flexibilidad. Otra de las grandes ventajas de esta opcion es poder tener la base de

datos en una maquina diferente a la que ejecuta la aplicacion.

En contra, esta opcion “obliga” al administrador de la aplicacion a instalar un
servidor de bases de datos y crear las tablas necesarias asi como configurar la

aplicacion adecuadamente para que la localice.

e Utilizar almacenamiento local en ficheros

Es la opcidn utilizada por la gran mayoria de aplicaciones comerciales. Todas
ellas guardan la informacion en ficheros con un formato propietario. Esta opcidon
proporciona mayor control sobre la informacion y facilidad de uso de la
aplicacion ya que es ella quien gestiona todo el almacenamiento de la
informacion no dependiendo de servidores externos. Sin embargo tiene dos claras

desventajas:
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1. Eldisefio del formato de los ficheros asi como el tener implementar
rutinas eficientes de almacenamiento / lectura puede llevar mucho tiempo.
2. Las rutinas implementadas nunca llegardn a tener la misma
eficiencia que un servidor de bases de datos y si la informacion
almacenada es muy grande, puede llevar a grandes retardos en la busqueda

de informacion ya que la informacion es guardada de forma secuencial.

Finalmente la opcion elegida es un hibrido entre las dos alternativas
presentadas anteriormente. Lo que se intenta es aprovechar todas las
caracteristicas del almacenamiento en una base de datos (indexamiento, robustez,
rapidez, etc) evitando el tener que disponer de un servidor externo. Para ello se
ha utilizado una base de datos local Microsoft Access que permite la
escritura/lectura en un fichero local a través de un driver tal y como si se
estuviera accediendo a un servidor de bases de datos, realizando consultas SQL.

A continuacion se detalla el proceso de despliegue de dicha base de datos:

Microsoft Access y ODBC (Open DataBase Connectivity)

Es un estdndar que define el acceso a bases de datos desarrollado por el SOL
Access group en 1992. El objetivo de ODBC es hacer posible el acceso a
cualquier base de datos desde cualquier aplicacion sin importar cudl sea la base
de datos. En otras palabras, cada base de datos estd implementada de forma
diferente a las demas y el acceso a los datos puede también implementarse de
forma diferente o mediante varios lenguajes como SQL. Normalmente, para
manejar una base de datos en concreto tendriamos que conocer el lenguaje o
SDK que utiliza. Lo que consigue ODBC es poder escribir una aplicacion que
interactie con una base de datos y que podamos cambiar la base de datos usada
sin tener que modificar una sola linea del programa. Para tal fin, ODBC
introduce una capa de abstraccion entre la aplicacion y el driver que maneja la
base de datos siguiendo la WOSA (Windows Open Services Architecture), es

decir, con la misma arquitectura que lo hace TAPI. Es decir, la aplicacion nunca
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interactuara directamente con el driver de la base de datos sino que hara uso de

ODBC quien delegara las llamadas en operaciones concretas del driver.

PBX Control Center hace uso de ODBC para la escritura/lectura de la base de
datos Microsoft Access utilizada. Para usar ODBC, Windows dispone en el Panel
de Control de un administrador de origenes de datos ODBC. Un origen de datos
(data source) es un conjunto de informacion (que se define en el sistema ODBC)
sobre el acceso a la base de datos y que permite a las aplicaciones acceder de
modo transparente a las bases de datos. El nombre del origen de datos serd la
informacion que necesite la aplicacion para hacer uso de una base de datos u otra.
Es imprescindible que el origen de datos esté¢ configurado adecuadamente en el
administrador de origenes de datos del Panel de control; de otro modo, la
aplicacion serd incapaz de localizar la base de datos. El origen de datos es
configurado automaticamente en el proceso de instalacion de PBX Control
Center y el fichero de la base de datos callreg.mdb copiado en la ruta adecuada,
por lo que no sera necesario la configuracion por parte del usuario. Sin embargo
si modificamos posteriormente la ruta por defecto al fichero de la base de datos
la aplicacion dard error. Por este motivo se incluye un anexo una descripcion de

como crear estos origenes de datos por si hubiera que modificarlo.

4.6.2 Generacion de informes

Como se ha visto en el capitulo anterior, PBX Control Center incluye la
posibilidad de generar informes comparativos de las llamadas registradas
incluyendo informacion adicional de costes estimados. Para el formato de estos

informes se barajaron varias alternativas:

» Formato propietario
= XML
= HTML

-85-



Capitulo 4. Desarrollo de la herramienta

El formato propietario tiene las mismas ventajas y desventajas analizadas en
el apartado anterior. XML es un estdndar para el almacenamiento de la
informacion de gran popularidad aunque su principal desventaja es que
posteriormente para la representacion de los informes seria necesario en la
aplicacion un parser XML. HTML sin embargo es entendido por todos los
navegadores Web. Por este motivo se ha elegido este formato para los informes
ya que ofrecen la posibilidad de visualizarlos en cualquier browser y poder

modificarlos facilmente.

Ademas, PBX Control Center lleva incrustado como visor de informes un
control ActiveX del motor de renderizado de Mozilla (Gecko) para poder
visualizar los informes desde el propio programa sin recurrir a navegadores

externos.

4.6.3 Tarificacion

PBX Control Center incluye en los informes informacion de tarificacion
estimada resultado de multiplicar el nimero de llamadas salientes por el precio
introducido por el usuario en la parte de configuracion de la aplicacion. Aunque
hace una clara distincion entre llamadas locales, interprovincipales,
internacionales y llamadas a mdviles ésta division no es aplicable a diferentes
operadores ni diferentes paises, por lo que esta informacion solo puede tener
caracter orientativo. El estandar TAPI especifica varias formas de recibir
informacion de tarificacion de la centralita (para ser mas exactos, del dispositivo
telefonico) siempre y cuando esta informacion sea enviada por la
implementacién de TAPI de la centralita. En el Apéndice B trata sobre como se

obtendria dicha informacion a través de TAPI.
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4.6.4 Ayuda de la aplicacion

La ayuda de la aplicacion se ha escrito en HTML integrandola luego en un
unico archivo de ayuda de Windows .chm, también llamado HTML comprimido.

En el Apéndice C se muestra como se realizan éste tipo de ficheros.

4.7 Escenario de las pruebas

En un primer momento se disponia para las pruebas de una centralita Alcatel
OmniPCX Office Rack 1. Esta central viene bloqueada de fabrica impidiendo la
conexion desde el PC de una aplicacion CTI distinta a las vendidas por Alcatel.
Para poder desarrollar aplicaciones para esta centralita es necesario pagar una
licencia que la desbloquee. Esta licencia es particular a cada centralita ya que se
genera a partir del niimero serie de la CPU interna. Finalmente, ha sido posible
realizar las necesarias pruebas mediante la adquisicion de una central Elmeg
D@vos 44.dsl de gama baja pero que implementa el estindar TAPI y no requiere

el pago de ninguna licencia.

La centralita Elmeg se distribuye con el TSP que es capaz de establecer el
enlace CTI sobre TCP/IP o mediante conexion USB. En las pruebas realizadas, la

conexion estaba basada en TCP/IP.
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Capitulo 5
Conclusiones y lineas futuras

5.1 Conclusiones

Se ha desarrollado una aplicacion CTI capaz de operar con todas las
centralitas que implementen el estandar TAPI cumpliendo no solo los objetivos
marcados al comienzo del proyecto sino extendiendo las funcionalidades de la
aplicacion segin iban surgiendo nuevas ideas. En el capitulo 4, Manual de
usuario de PBX Control Center se detallan todas estas funcionalidades. Como
resumen, a continuacidbn se enumeran las principales funcionalidades

implementadas:

* Monitorizacioén de llamadas en tiempo real

= Posibilidad de colgar una llamada en curso

= Funcion de bloqueo de extensiones, entendiendo el bloqueo como la
imposibilidad de realizar ni recibir llamadas.

= Definicién de tablas de niimeros prohibidos y nimeros permitidos
asociados a cada extension o por grupos.

= Registro en base de datos de todas las llamadas

= Posibilidad de hacer busquedas avanzadas de llamadas en la base de
datos mediante un detallado formulario.

= Generacion de informes de llamadas

= Generacion de graficos comparativos de llamadas siendo posible
seleccionar entre diferentes tipos de graficos y personalizarlos como
se desee.

= Visor de los informes generados desde la aplicacion

Para el desarrollo de esta herramienta el alumno ha tenido que aprender:
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= El lenguaje de programacion C++

= La especificacion TAPI o parte de ella

* Dominar el framework C++ “The Telephony Framework™
* Programacion con Microsoft Visual C++

» EIl API Win32

= La biblioteca de clases MFC

Finalmente comentar que la programacion en Windows requiere larga curva
de aprendizaje si se programa directamente usando el API Win32, es decir, en C
puro. Sin embargo, eligiendo como lenguaje de programacion C++ y usando las
bibliotecas MFC se pueden llegar a crear interfaces graficos complejos en
relativamente poco tiempo. Esta misma consideracion puede trasladarse a TAPI.
Programar directamente usando el API en C de TAPI puede llegar a ser
complicado por el hecho del uso de estructuras variables que se rellenan cuando
se hacen llamadas a algunas funciones TAPI. Este tipo de estructuras y el manejo
(reserva) de memoria que ello implica puede llevar a la implementaciéon de
programas inestables y con “memory leaks” si no se realiza de una forma

adecuada.

5.2 Lineas futuras

Como se ha comentado anteriormente, en el desarrollo de la herramienta se
han ido implementado nuevas funcionalidades segin iban surgiendo nuevas
ideas. A pesar de esto, han quedado en el tintero muchas ideas que por poner un
punto y a parte en este proyecto se han aparcado. A continuacion se listan
algunas de estas ideas y carencias que tiene esta version de PBX Control Center

con la idea de poder ampliarse y seguir trabajando en nuevas versiones:

=  Poder configurar la aplicacion para que use un servidor de bases de datos
externo como MySQL u Oracle introduciendo informacién como la

direccion IP, el puerto y el nombre del origen de datos definido en el
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sistema ODBC. Todo esto como alternativa al almacenamiento en base de
datos local Microsoft Access implementado en esta version. El uso del
estandar ODBC hace que se pueda incluir esta alternativa sin modificar
ninguna linea del manejo de la base de datos.

* Internacionalizar la aplicacion, es decir, incluir soporte multi-idioma.

* Incluir médulo que trate los eventos de tarificacion enviados por la
centralita. Estos eventos no siempre se envian, depende de la centralita y
del driver por lo que hay que prever este hecho adecuadamente.

= Poder configurar limites de gasto para las extensiones.

* Implementar algin tipo de encaminamiento de llamadas como una tabla
ARS.

* [Implementar un mecanismo ACR (Automatic Call Routing) que encamine
las llamadas entrantes a determinadas extensiones siguiendo algin tipo de
parametro como tiempo de inactividad.

* Incluir soporte de varios operadores como ONO, Jazztel, etc. En esta
version de la herramienta solo se tiene en cuenta el operador Telefonica.
Para esta funcionalidad seria conveniente incluir una amplia base de datos
de costes de llamadas y operadores. No se ha incluido esta funcionalidad
en esta version ya que esta base de datos debe ser actualizada cada cierto

tiempo, siendo esta informacion dificil de obtener.
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Apéndice A.
Configuracion de un origen de datos
ODBC

Abrir el gestor “Origenes de datos (ODBC)” situado en el panel de control
o (en sistemas operativos Windows 2000 o Windows Server) en Panel de control

| Herramientas administrativas | Origenes de datos (ODBC):

€1 Administrador de origenes de dates ODBC 2=

Controladares | Trazaz | Agrupacion de conexiones | Acercade
D5N de usuario DSM de sistema | D5N de archivo

Origenes de datoz de sistema:

Maombre | Cantioladar | Agregar.. |

Benchdcoess92  Microgoft Access Driver [*.mdb)

callleg Microzoft Access Driver [*.mdb) (3 Likar |

Triokators Microzoft Access Driver [*.mdb)
Eanfigurar. .

Un Origen de datoz de sistema ODBC almacena informacion acerca de
como conectarze al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de
siztema ez vizible para todos los usuarios de este equipa. incluidos los
zervicioz NT.

Aceptar I Cancelar | Aglicar | Ayuda |

Figura 19. Administrador ODBC

Seleccionamos la pestaia DSN de sistema y pulsamos el boton
“Agregar...” donde nos aparecerd un cuadro de dialogo con una lista de los
drivers ODBC instalados en el sistema. Para utilizar una base de datos local

Microsoft Access tendriamos que seleccionar ‘“Microsoft Access Driver

(*.mdb)”.
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Crear nuevo origen de datos x|

Seleccione un controladaor para el que desee establecer un
orgen de datog.

Mombre | \-";I
Driver para o Microsoft Visual FoxPra E.

river [7.dhb)

Microgoft Access-Treiber [*.mdb)
Microsoft dBage Diriver [*.dbf)
Microzoft dB ase WFP Driver [*.dbf]
Microzoft dB aze-Treiber [*.dbf)
Microzaft Excel Driver [* xls)
Microgaft Excel-Treiber [*.:ls)

Mirroenft FrwPro Diriveer % ARF
4 i I

£ g D) g g

Bl 8
4

< filras I Finalizar I Cancelar

Figura 20. Nuevo origen de datos

Pulsamos finalizar y nos aparecerd un nuevo cuadro de didlogo en donde
especificaremos el nombre del origen de datos (utilizado luego desde las
aplicaciones), una descripcion opcional y podremos seleccionar el fichero de

.mdb de la base de datos a utilizar:

Configuracion de ODBC Microsoft Access i ed |
Mombre del ongen de datos: INDmbre Aceptar |
Dezcripcidn: Iopcional

Cancelar |

— Base de datos

Baze de datos: Apuda

Crear... | Reparar... Compactar... |

Avanzadas. .

il

— Baze de datoz del sistema

' Ninguna
" Base de datos:

| Baze de datos del sigtema... |

Opcioness s

Figura 21. Configuracion del origen de datos

Para ello, seleccionaremos una base de datos ya creada o podremos crear
una nueva mediante los botones “Seleccionar...” o “Crear...”. Una vez hecho

esto pulsamos “Aceptar” y el origen de datos queda registrado en el sistema.
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Apéndice B.
Tarificacion en el estandar TAPI

En el estandar se especifican 3 mecanismos para acceder a la informacién
de tarificacion que puede enviar el dispositivo telefonico. Sea cual sea el método,
tanto el TSP como la implementacién de la centralita deben ser capaces de enviar

tal informacion:

o Mediante los campos dwCharginginfoOffset y dwCharginlnfoSize de
la estructura LINECALLINFO. Esta estructura de tamano variable es

rellenada al llamar a la funcion lineGetCalllnfo.

o Mediante un mensaje LINE CALLINFO enviado desde el dispositivo
telefonico con el flag LINECALLINFOSTATE CHARGINGINFO
indicando que la informacién de tarificacion de la llamada asociada ha

cambiado.

o Mediante extensiones del estandar TAPI. Un TSP de un dispositivo
telefonico puede extender la especificacion TAPI si es necesario
definiendo nuevas funciones y/o estructuras, todas ellas especificas a
¢l. Para utilizar estas extensiones especificas es necesario acudir al

manual del TSP ya que no son estandar.

A continuacion se muestra el fichero de log de la herramienta TB20 muy util
en la resolucion de problemas con los TSP ya que permite hacer llamadas a TAPI

y ver el resultado de las estructuras en memoria como si de un debugador se
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tratase. El fichero de log se corresponde con el TSP Siemens HiPath TAPI 170
de la PBX Siemens HiPath 3000:

3:48.55.289 : Calling linelInitializeEx

> lphLineApp=x232508

> hInstance=x1000000

> lpfnCallback=x10158d7

> lpszFriendlyAppName=x6f66C
> lpdwNumbDevs=x6f644

> lpdwAPIVersion=x6f6d8

> ->dwAPIVersion=x20002

> lpInitExParams=x6f62c

> ->dwOptions=x3

> 3:48.55.299 : lineInitializeEx returned SUCCESS
> num line devs = 40

> 3:49.10.291 : Calling lineOpen

> hLineApp=x800003ee

> dwDeviceID=x13

> lphLine=x232520

> APIVersion=x20002

> dwExtVersion=x0

> dwCallbackInstance=x0

> dwPrivileges=x6

> dwMediaModes=x4

> lpCallParams=x0

> 3:49.10.391 : lineOpen returned SUCCESS
>

> 3:50.14.243 : Calling lineMakeCall

> hLine=x10399

> 1phCall=x2325d0

> lpszDestAddress=x6f5e4

> dwCountryCode=x0

> lpCallParams=x0

> 3:50.14.243 : lineMakeCall returned x10344

> 3:50.14.553 : received LINE REPLY

> device=x0
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> cbInst=x0

> paraml=x10344,

> param2=x0,

> param3=x10322,

> 3:50.14.563 : received LINE CALLSTATE
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x8, DIALTONE

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.14.563 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x40, CALLID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.14.683 : received LINE CALLSTATE
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x10, DIALING

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.14.683 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x8000, CALLERID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.14.683 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x4000, TRUNK

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.15.715 : received LINE CALLSTATE
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x200, PROCEEDING

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.15.715 : received LINE CALLINFO
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> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x8000, CALLERID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.15.715 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x10000, CALLEDID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.15.735 : received LINE CALLSTATE
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x20, RINGBACK

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.15.735 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x8000, CALLERID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.15.745 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x10000, CALLEDID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.15.745 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x4000, TRUNK

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.18.629 : received LINE CALLSTATE
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x100, CONNECTED

> param2=x10, <unknown flag(s)>

> param3=x0,
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> 3:50.18.629 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x8000, CALLERID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.18.629 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x10000, CALLEDID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.18.639 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x20000, CONNECTEDID

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.18.639 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x4000, TRUNK

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.19.460 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x1000000, CHARGINGINFO

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.20.562 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x1000000, CHARGINGINFO

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.21.663 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x1000000, CHARGINGINFO

> param2=x0,
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> param3=x0,

> 3:50.22.755 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x1000000, CHARGINGINFO

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.23.866 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x1000000, CHARGINGINFO

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.24.658 : received LINE CALLINFO
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=x1000000, CHARGINGINFO

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.24.688 : received LINE CALLSTATE
> device=x10322

> cbInst=x0

> paraml=xl, IDLE

> param2=x0,

> param3=x0,

> 3:50.24.688 : lineGetCallStatus returned SUCCESS
> 3:50.25.859 : Calling lineGetCallInfo
> hCall=x10322

> 1pCallInfo=x740048

> 3:50.25.869 : lineGetCallInfo returned SUCCESS
> LINECALLINFO

> dwTotalSize=x10000

> dwNeededSize=x1la8

> dwUsedSize=x1a8

> hLine=x10399

> dwLineDeviceID=x13

> dwBearerMode=x1, VOICE

> dwMediaMode=x4, INTERACTIVEVOICE

> dwCallID=xbb

> dwRelatedCallID=xbb

> dwCallParamFlags=x8e, IDLE BLOCKID ORIGOFFHOOK ONESTEPTRANSFER
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\

\

\

vV V. V V V VvV

\

dwCallStates=xfffb, IDLE OFFERING DIALTONE DIALING

RINGBACK BUSY SPECIALINFO CONNECTED PROCEEDING

ONHOLD CONFERENCED ONHOLDPENDCONFE ONHOLDPENDTRANSFER

DISCONNECTED UNKNOWN
dwOrigin=x1, OUTBOUND
dwReason=x1, DIRECT
dwNumOwners=x1
dwTrunk=xle79
dwCallerIDFlags=x8, ADDRESS
dwCallerIDSize=x4
dwCallerIDOffset=x164

00343031 xXXXXXXXX XRRXXXXKX XXXXKKKX
dwCalledIDFlags=x8, ADDRESS
dwCalledIDSize=x8
dwCalledIDOffset=x154

33333333 00303031 xXXXXXXXX XXXXXXXX
dwConnectedIDFlags=x8, ADDRESS
dwConnectedIDSize=x8
dwConnectedIDOffset=xl6c

33333333 00303031 xXXXXXXXX XXXXXXXX
dwRedirectionIDFlags=x20, UNKNOWN
dwRedirectionIDSize=x1
dwRedirectionIDOffset=x1l7c

XxXXXKX00 XXXHKXKXKX XKXKXXKXXKX XXXXKXXKX
dwRedirectingIDFlags=x20, UNKNOWN
dwRedirectingIDSize=x1
dwRedirectingIDOffset=x1l7e

XXXXKXOD XXXHKXXKX XKXKXXXKXKX XKXXXKXXKX
dwAppNameSize=xd
dwAppNameOffset=x188

69706154 6£724220 72657377 xxxxxx00
dwDisplayableAddressSize=x8
dwDisplayableAddressOffset=x144

33333333 00303031 xXXXXXXXX XXXXXXXX
dwChargingInfoSize=x4
dwChargingInfoOffset=x180

00343830 XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX

:50.25.869 : Calling lineGetCallStatus

hCall=x10322
1pCallStatus=x740048
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> LINECALLSTATUS

>

>

>

dwTotalSize=x10000

dwNeededSize=x38

dwUsedSize=x38

dwCallState=x1, IDLE

dwCallPrivilege=x4, OWNER

dwCallFeatures=xa0000000, SETTREATMENT SETCALLDATA

tStateEntryTime [0]=x907d4

tStateEntryTime [1]=xd0001

tStateEntryTime [2]=x320001

tStateEntryTime [3]=x2b00018

:50.35.2

Calling lineClose

hLine=x10399

:50.35.2
:50.35.944

lineClose returned SUCCESS

Calling lineShutdown

hLineApp=x800003ee

:50.35.954

lineShutdown returned SUCCESS
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Apéndice C.
Creacién de la ayuda de la aplicaciéon en formato
CHM

El formato CHM o HTML comprimido, es el formato estandar de ayuda en
aplicaciones de Windows. Estd compuesto por una ventana dividida en dos
vistas. La izquierda presenta los temas de la ayuda siendo posible hacer distintas
busquedas. La derecha muestra el fichero HTML de ayuda asociado al tema

seleccionado en al vista izquierda.

Para la creacion del fichero chm es necesario seguir 2 pasos:

Escribir los ficheros html de la ayuuda programa utilizando para ello
cualquier editor html, pudiendo enlazar paginas entre si, incluir links externos,
etc.

Con el programa Html Help Workshop distribuido gratuitamente por

Microsoft 'y  descargable desde  http://msdn.microsoft.com/library/en-

us/htmlhelp/html/hwMicrosoftHTMLHelpDownloads.asp agregar todos los

ficheros html creados organizandolos jerarquicamente en la seccién de
“Contenidos (Contents)”. El programa es muy facil e intuitivo de usar y en la
web de Microsoft hay mucha ayuda relacionada por lo que no se van a incluir un
manual de como utilizar todas sus caracteristicas. Cuando se termina de

organizar los ficheros, el proyecto se compila y se genera el fichero .chm.

-101-



Referencias

Referencias

[1] TAPI 2.2 Reference
http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/tapi/tapi2/tapi 2 2 reference.asp

[2] http://www.microsoft.com

[3] Novell TSAPI - http://developer.novell.com/support/sample/tids/doctsapi/doctsapi.htm

[4] Web oficial ECMA - http://www.ecma-international.org/

[5] Protocolo CSTA - http://www.ecma.ch/ecmal/TOPICS/TC32/TG11/CSTA.HTM

[6] Microsoft Platform SDK — http://www.microsoft.com/msdownload/platformsdk/sdkupdate/

[7] “Windows Telephony Programming, A Developer’s Guide to TAPI” Autor: Chris Sells

Ed: ADDISON-WESLEY — ISBN: 0-201-63450-3

-102-



