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1. LICENCIA

© Este trabajo se publica bajo la licencia CC-BY-SA, disponible de forma completa en la

direccién web: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/legalcode.

En esta otra direccion (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es) se muestra un

resumen muy comprensible de la licencia, que reproduzco aqui:
= Usted es libre de:
e Compartir - copiar, distribuir, ejecutar y comunicar publicamente la obra.
e hacer obras derivadas.
e hacer un uso comercial de esta obra.
= Bajo las condiciones siguientes:

. Atribucion: Debe reconocer los créditos de la obra de la manera especificada por
el autor o el licenciante (pero no de una manera que sugiera que tiene su apoyo o que

apoyan el uso que hace de su obra).

e (O Compartir bajo la Misma Licencia — Si altera o transforma esta obra, o genera una

obra derivada, solo puede distribuir la obra generada bajo una licencia idéntica a ésta.
= Entendiendo que:

e Renuncia — Alguna de estas condiciones puede no aplicarse si se obtiene el permiso

del titular de los derechos de autor

e Dominio Publico — Cuando la obra o alguno de sus elementos se halle en el domi-
nio publico segln la ley vigente aplicable, esta situacién no quedara afectada por la

licencia.

e Otros derechos — Los derechos siguientes no quedan afectados por la licencia de

ninguna manera:

o Los derechos derivados de usos legitimosu otras limitaciones reconocidas por ley

no se ven afectados por lo anterior.



o Los derechos morales del auto;

o Derechos que pueden ostentar otras personas sobre la propia obra o su uso, como

por ejemplo derechos de imagen o de privacidad.

Aviso — Al reutilizar o distribuir la obra, tiene que dejar muy en claro los términos



2. PRESENTACION DEL PROYECTO FINAL
DE MASTER

Este trabajo es la memoria del Proyecto Final del Master Oficial en Software Libre impartido

por la UOC (Universitat Oberta de Catalunya).
El Proyecto lo comprenden 2 asignaturas:

= TFM - Adm. de redes y de sistemas operativos: Trabajo Fin de Master, aplicando los co-
nocimientos adquiridos a lo largo del Master Oficial en Software Libre y engloba el presente

documento.

= Pr. ext - Adm. de redes y de sistemas operativos: Trabajo practico desarrollado bajo
la ayuda y supervision de una empresa externa, en el que se aplican los conocimientos

técnicos adquiridos a lo largo del Master Oficial en Software Libre.

2.1 TFM - Adm. de redes y de sistemas operativos

A lo largo del afno 2008 la Universidad de Deusto en su campus de Donostia-San Sebastian
implanté como centralita teleféonica una PBX Asterisk, como sustitucién de una obsoleta en fun-
ciones y cuyo mantenimiento le hacia esclavo de un Unico fabricante. Un proyecto estable y libre
como Asterisk permitia una consecucion de las funcionalidades existentes y ademas brindaba la

posibilidad de integrar nuevas de manera facil y rapida.

Uno de los pasos que se tuvo que realizar fue la sustitucion de los terminales telefénicos,
y para la configuracion tanto de los terminales como de la centralita, la empresa implantadora
realiz6 unas macros en Microsoft Excel 2000. La migracién de las estaciones de trabajo que ges-
tionaban la hoja de calculo a versiones superiores del paquete ofimatico de Microsoft ha hecho
plantearse la necesidad de construir una aplicacion basada en software libre pudiera reemplazar

la forma de trabajo actual.

Durante el afo 2011, la Universidad de Deusto migré su correo electrénico a la herramienta
colaborativa Google Apps. Dentro del abanico de posibilidades que proporciona Asterisk se de-

cidié conectar la centralita con una cuenta de Google Apps de tal forma que los usuarios usando



el videochat de Gmail pudieran enviar y recibir lamadas a través de la centralita.

2.2 Pr. ext - Adm. de redes y de sistemas operativos

La practica externa se ha realizado con el apoyo y supervision de la empresa colaboradora

Universidad de Deusto, teniendo como tutor externo a Josu Mendivil Caldentey.

En la linea del Trabajo Fin de Master, el objetivo de esta practica es desarrollar una aplicacion
web que sirva de gestién de los aparatos conectados a la centralita Asterisk y generar los ficheros

de configuracién, tanto para los terminales como para el correcto funcionamiento de la centralita.

Ademas se instalara un servidor que conecte centralita y Google Apps para que los usuarios
puedan usar el videochat de Gmail como softphone, permitiéndoles enviar y recibir llamadas a

través de la centralita de la Universidad en cualquier parte del mundo.



3. ESTUDIO DE VIABILIDAD

La Universidad de Deusto es un centro de formacién universitario con 125 afos de historia.
Su nacimiento viene marcado por las preocupaciones e intereses culturales del Pais Vasco por
tener una Universidad propia y de la Compania de JesUs por trasladar su colegio superior de
la provincia de Pontevedra a un lugar mas céntrico. Se elige la ciudad de Bilbao que estaba en

pleno apogeo industrial.

En 1963, se formo el Instituto de Estudios Universitarios y Técnicos de Guipuzcoa en Donostia-
San Sebastian. Este instituto, posteriormente, formaria parte de la Universidad de Deusto. La
Universidad, por lo tanto, esta localizada en dos campus, en las dos capitales costeras del Pais

Vasco: Bilbao y Donostia-San Sebastian, dando formacién universitaria a unos 10.000 alumnos.

Ademas desde el afio 2011 la escuela de Direccion de Empresas de la Universidad de Deusto
- DBS Deusto Business School - ha abierto una escuela de negocios ubicada en el centro de
Madrid.

3.1 Requisitos de la empresa

En una apuesta por las tecnologias constante, la Universidad de Deusto en su campus de
Donostia-San Sebastian decidié hace 5 afios cambiar su centralita telefonica, ya que la exis-
tente no cumplia con nuevas necesidades requeridas como un tarificador que controlara el gasto
telefénico o la posibilidad de realizar IVR (Interactive Voice Response). La implementacion y man-
tenimiento de dichas funcionalidades era muy costoso, en base a una dependencia tecnolégica

a una marca.

En una decisién mas costosa econémicamente a corto plazo decidié migrar tanto su centralita
telefénica como su parque de teléfonos a la plataforma Asterisk de Digium, que permitia unas
caracteristicas practicamente iguales a las actuales, pero que ademas afnadia nuevas funciona-
lidades, como la posibilidad de tener un tarificador, envio de mensajes a correo electrénico y
sobre todo la no dependencia de una marca, ni proveedor de mantenimiento y abierto a futuras

tecnologias.

En este cambio la empresa proveedora instalé un sistema de creacién de ficheros de confi-



guracion que dependia de un software privativo. Las actualizaciones del software y la dificultad
de ejecucion - los puestos de gestion de las personas responsables estan con sistema operativo
GNU/Linux - impiden un buen funcionamiento del sistema, por lo que se ha decidido migrar esta
parte a una aplicacién web, que recoja los datos en una base de datos y de la que se extraigan

los ficheros de configuracion.

Una de las ventajas que adquirié con la instalacién de una centralita basada en software libre,
fue la posibilidad de integrar la misma con otros sistemas. Desde el afio 2011 la Universidad de
Deusto tom¢ la decisidén de migrar su correo electronico a la herramienta colaborativa de Google
Apps. Una de las posibilidades que nos otorga Asterisk es comunicar la centralita con una cuenta
de GMail. La intencion del campus de Donostia-San Sebastian es integrar la centralita de tal
forma que los usuario puedan enviar y recibir llamadas a través del navegador usando el plugin
de videochat de GMail.

De la informacién aportada por la empresa, podemos enumerar los siguientes requisitos para

la aplicacién web:

1. Integridad de la centralita: No se quiere instalar nada en la centralita, para evitar al maxi-

mo problemas que pudieran surgir.

2. Idénticos ficheros de configuracion de Asterisk: La generacion de ficheros debe generar

ficheros idénticos a los generados ahora.

3. Solucion escalable: La aplicacion web, base de datos y generacién de scripts deben de
soportar que en un futuro se le puedan anadir otros médulos, tablas, scripts o interactuar

con otras aplicaciones.

4. Seguridad: Dado que la aplicacion configura la centralita, debe de tener unas medidas de

seguridad para que sea accesible a los administradores de la aplicacion.

5. Econdémico: La solucién debe de reducir al maximo el coste de implantacién y manteni-

miento.

En cuanto a la parte de conectar la centralita a Google Apps:

1. Integridad de la centralita: No se quiere instalar nada en la centralita telefénica actual,
para evitar al maximo problemas que pudieran afectar al funcionamiento normal de las

llamadas telefonicas.

2. Enviar y recibir llamadas: Poder enviar y recibir lamadas desde GMail usando la centrali-

ta.

3. Seguridad: Al poder enviar y recibir llamadas los usuarios deben de estar autorizados a



usarlo.

4. Economico: La solucién debe de reducir al maximo el coste de la implantacién y manteni-

miento.

3.2 Situacion actual

En la parte de generacién de ficheros para la configuracion de la centralita, los datos de los
que parte estan soportados en una hoja de calculo de Microsoft Excel 2000. La hoja de célculo

estad compuesta por dos hojas:

= Hoja de Extensiones: En esta hoja se disponen por filas la configuracién de cada uno de

los teléfonos, recogiendo en cada celda los siguientes datos.
e MAC: Direccion MAC del teléfono.
o IP: Direccion IP del teléfono.
o Mascara: Méascara de la direccion IP del teléfono.
e Gateway: Puerta de enlace de la direccién IP del teléfono.
e DNS: Direccién IP de la DNS del teléfono.
o Extension: Extension del teléfono.
e Passw-ext: Password de la extensién SIP.
e Modelo: Modelo del teléfono.
e Pick-up: Grupo de arrastre del teléfono.
¢ Nombre Completo: Nombre completo de la extension del teléfono.
e Contexto: Contexto que define que llamadas pueden hacer.
e Buzon: Numero de buzén de voz.
e Passw-buzon: Password del buzon.
¢ Cuenta de correo: Cuenta de correo electrénico a la que enviar el mensaje del buzoén.
e Operadora: Si esta en la lista de los teléfonos que aparecen en las operadoras.
+ Numeros Directos: Numero directo para llamar desde fuera de la Universidad.

e Tecnologia: Protocolo de comunicacion - SIP o IAX2 -.



= Hoja de controles: Se recogen una serie de botones que ejecutan macros que generan

los ficheros de configuracion.

La hoja de calculo se encuentra en un servidor con windows 2000 server virtualizado, al que
los administradores de la centralita deben conectarse por RDP. Una vez generados los ficheros,
se deben copiar al equipo del administrador y de alli copiar por ssh en la centralita. Una vez

copiados los archivos ya se pueden cargar en la configuracion.

La maquina que actlia como centralita telefénica funciona con sistema operativo GNU/Linux

Debian Lenny y como software de centralita Asterisk 1.4.22.

El campus de Donostia-San Sebastian cuenta con un sistema de virtualizacion de servidores
con VMWare ESX 4.1. Ademas dispone de equipos servidores retirados tras las implementacion

del sistema de virtualizacién de servidores que no estan en uso.

3.3 Alternativas de solucion

El principal requisito para la solucién tanto web como de conexién con Google Apps es que no

se instale nada en la centralita. Asi que la solucion pasara por instalar nuevos servidores.

Para la aplicacion web se plantean los siguientes costes econémicos:

1. Hardware: No necesario porque se puede crear un nuevo servidor virtualizado.
2. Software: Todo el software es con licencia copyleft sin coste de licencia.
3. Implantacion: Realizada por el personal propio de la Universidad.

4. Mantenimiento: Se encargara el personal propio de la empresa.
Para la conexién entre la centralita y google apps:

1. Hardware: Se debera instalar un servidor fisico ya que las soluciones de Asterisk virtualiza-
das con VMWare ESX no dan buena calidad de sonido. Se podra usar uno de los servidores
retirados tras la virtualizacion, la centralita telefénica es de mayor antigliedad que algunos

de estos equipos.
2. Software: Todo el software es con licencia copyleft sin coste de licencia.
3. Implantacidn: Realizada por el personal propio de la Universidad.

4. Mantenimiento: Se encargara el personal propio de la empresa.

La solucion presentada ademas de coste cero en la implementacion en cuanto a hardware y



software, tiene la ventaja de que podra ser mantenida por personal propio de la empresa. La

solucion es escalable ya que todo el software codificado sera con licencia copyleft.






4. ANALISIS DEL SISTEMA

4.1 Aplicacion de gestion de ficheros de configuracion de As-

terisk

4.1.1 Definicion del sistema

Los ficheros de configuracion de la centralita tiene unos “includes” de ficheros que proporcionan
la configuracién de los diferentes hardwares (teléfonos, faxes, softphones,...) que componen el

parque telefénico del Campus.

Estos ficheros se crean con una plantilla de Microsoft Excel 2000, ejecutando unas macros
y que se copian a la centralita Asterisk. Esta hoja de célculo se ha quedado desfasada en su
version de las estaciones de trabajo, ademas los actuales ordenadores del personal del servicio
informatico estan con GNU/Linux, lo que dificulta los cambios en los ficheros. A todo esto hay

que anadirle la dependencia tecnolégica a un producto.

Para resolver los problemas descritos, se propone la instalacién de una aplicacién web que
alimente una base de datos. Ademas se crearan unos scripts en la centralita que generen los

ficheros de texto plano que se usaran como archivos include para la configuracion de Asterisk.

Por tanto se necesita un servidor en el que alojar la aplicacion web que realizara altas y mo-
dificaciones. Ademas este servidor debera de disponer de una base de datos donde alojar los
datos. Este servidor sera una maquina en la infraestructura de virtualizacion del Campus. Como
servidor web se instalara Apache 2 con la opcion de ejecucion de PHP5, y como base de datos

se usara MySql.

4.1.2 Requisitos del proyecto

= Requisitos de propiedad intelectual y licencias. El software utilizado no puede tener una

licencia propietaria y debe de pertenecer a la Universidad de Deusto.

= Requisitos de acceso. El acceso al sistema debe estar limitado a los trabajadores del

Servicio Informaético.
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= Requisitos de acceso web. La aplicacién web contiene paginas accesibles mediante el
protocolo HTTP y debe ser independiente del navegador o sistema operativo que use el

usuario.

= Requisitos de acceso a la base de datos. A la base de datos solo se podra acceder desde
el propio servidor, bien desde la aplicacién web, o bien desde consola previa conexién por

SSH, siempre limitado a los trabajadores del Servicio Informatico.

= Requisitos de acceso de otros servidores. El servidor de la centralita debera de tener

acceso web para poder ejecutar los scripts de generacién de ficheros.

= Requisitos de gestion de copias de respaldo. Hay que establecer un sistema de respaldo

diario de la base de datos.

4.1.3 Definicion de interfaces de usuario

No puede haber limitacidon en cuanto al sistema operativo ni navegador que use la maquina del
cliente. Como resultado se debe obtener codigo html estandar que posibilite el requisito anterior,

deberé de funcionar en navegadores Mozilla Firefox, Microsoft Explorer y Google Chrome.

La ejecucién de los scripts para la generacion de ficheros se realizara desde la centralita y se

realizara en un terminal desde la linea de comandos.

4.1.4 Especificacion del plan de pruebas

Se probara que la aplicacion web es accesible desde todos los puestos del Servicio Informatico.
Para dar como valida la aplicacion debera de generar ficheros de configuracion idénticos a los

realizados usando el mecanismo actual:

Fichero de configuracion extensiones SIP.

Fichero de configuracién de asignacion DHCP.

Fichero de configuracion de numeros directos asociados a extensiones SIP.

Fichero de configuracién de extensiones SIP que pueden ser seguidos por la operadora.

Fichero de configuracion de los buzones de correo electronico.

12



4.1.5 Paso a produccion

Antes de que el servidor pase a produccion deben de realizarse las pruebas necesarias para

asegurar que su funcionamiento es correcto y los accesos al mismo adecuados.

4.2 Conexion de Asterisk con Google App corporativo

4.2.1 Definicion del sistema

Aprovechando la opcién de videochat de que disponen las cuentas de GMail de Google Apps,
se quiere conectar una cuenta de la Universidad de tal forma que las llamadas recibidas a la
centralita tradicional sean transferidas también a la cuenta de GMail como si fuera una llamada

de teléfono.

Como no se quiere instalar nada en la centralita telefénica, se propone desviar las llamadas
de los usuarios seleccionados a otro servidor Asterisk que sea el que gestione las llamadas. La
experiencia de otras pruebas no realizadas con el proyecto nos desaconsejan la virtualizacién

del servidor en el sistema de la Universidad, VMWare ESX.

Por tanto se necesita un servidor que tenga instalado Asterisk y que tenga una cuenta genérica

conectada a GMail, que reciba las llamadas de la centralita y que pueda realizar llamadas nuevas.

4.2.2 Requisitos del proyecto
= Requisitos de propiedad intelectual y licencias. El software utilizado no puede tener una
licencia propietaria y debe de pertenecer a la Universidad de Deusto.

= Requisitos de acceso. El acceso al sistema debe estar limitado a los trabajadores de la

Universidad.

= Requisitos de acceso de otros servidores. El servidor de la centralita debera de tener

acceso SIP para poder realizar llamadas.

= Requisitos de gestion de copias de respaldo. Hay que establecer un sistema de respaldo

de los ficheros de configuracion.
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4.2.3 Definicion de interfaces de usuario

No debera haber limitacion en cuanto al sistema operativo ni navegador que use la maguina
del cliente, debera de funcionar en navegadores Mozilla Firefox, Microsoft Explorer y Google
Chrome. El sistema depende del plugin de videochat de Google, por lo que esto no se puede

garantizar en un futuro.

4.2.4 Especificacion del plan de pruebas

Se selecciona a unos usuarios para que puedan hacer las pruebas de recepcién y envio de

llamadas. Se corrobora que la calidad de las llamadas son buenas y no se producen cortes.

4.2.5 Paso a produccion

Una vez obtenida una satisfaccion de los usuarios en pruebas, se solicitara a los responsables
de la Universidad el uso del sistema. Si esto es aceptado, se publicara la nueva solucién y se iran

anadiendo usuarios bajo demanda.
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5. DISENO DEL SISTEMA

5.1 Aplicacidn de gestion de ficheros de configuracion de As-

terisk

5.1.1 Arquitectura
4 h

"recursos” "aplicacion"
Flchero_s Wweh
Centralita

A

"aplicacién" "aplicacién”
script e
generacion Base de datos|

k Figura 5.1.: Diagrama arquitectura funcional j

La aplicacion de gestion de ficheros se divide en cuatro partes. Una aplicacion web, una base

de datos, unos scripts de generacion de ficheros y la centralita telefénica.

La aplicacion web sera la encargada de alimentar la base de datos, generando las altas y
modificaciones. Los scripts de generacién recorreran la base de datos generando los ficheros de

configuracion de la centralita. Por Gltimo se copiaran los ficheros de configuracién en el Asterisk.

Para dar los servicios de aplicacién web y base de datos se usara una misma maquina virtua-

lizada, que tendra las siguientes caracteristicas generales:

= Memoria RAM: 256 MB.
m Procesador: 1 procesador Intel Xeon a 2.66 GHz.

= Disco duro 20 GB.
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m Tarjeta de red de 1 Gb.

Detallamos las funciones que tendra este servidor:

= Servicio web Apache2 con soporte para PHP5 donde alojar la pagina web.
= Servicio MySql 5.1 donde alojar la base de datos.
= firewall de acceso por iptables.
Para la instalacion del servidor aprovechando la existencia de una plantilla con Debian 5, se

recomienda usar esta distribucion, no considerando necesario realizar una instalacién nueva con

una version superior.

Para la centralita Asterisk ya se dispone de un equipo que no necesita cambio para dar soporte

a la ejecucion de los scripts de configuracion. Sus caracteristicas generales son:

Memoria RAM: 3 GB.

Procesador: 1 procesador Intel Xeon a 3.4 GHz.

Disco duro 72 GB.

Tarjeta de red de 1 Gb.
Las funciones principales del servidor son:

m Servicio Asterisk 1.4.22.
m Servicio scripting para generacion de ficheros.

= Firewall de acceso por iptables.

5.1.2 Requisitos de implantacion

El personal técnico debe involucrarse en la implantacién del proyecto, que debera tomar el
control del nuevo sistema informatico tras la finalizacion de la migracién. Recibira formacién del

nuevo software y servicios implantados.

Antes de su pase a produccion los usuarios deben de estar advertidos, si detectan algun pro-

blema deben de avisar de inmediato para que pueda ser atendida la incidencia.

16



5.2 Conexion de Asterisk con Google App corporativo

5.2.1 Arquitectura

La aplicacién de gestion de ficheros se divide en dos partes. Una centralita Asterisk que recibe
y realiza las llamadas tradicionales en produccion y otra centralita Asterisk que conecta una

cuenta con GMail para poder realizar las llamadas a los usuarios.

Para dar los servicios de conexion con GMail, se plantea la instalacion de una nueva maquina

con las siguientes caracteristicas:

Memoria RAM: 1 GB.

Procesador: 1 procesador Intel Xeon a 2.8 GHz.

Disco duro 72 GB.

Tarjeta de red de 1 Gb.

Detallamos las funciones que tendra este servidor:

m Servicio Asterisk 1.8 con soporte Jabber.

= firewall de acceso por iptables.

Para la instalacién del servidor se recomienda usar Debian 5 por su estabilidad y generalizacion

para el uso de Asterisk.

Para la centralita Asterisk ya se dispone de un equipo que no necesita cambio para dar soporte

a la ejecucion de los scripts de configuracion. Sus caracteristicas generales son:

= Memoria RAM: 3 GB.
= Procesador: 1 procesador Intel Xeon a 3.4 GHz.
= Disco duro 72 GB.

» Tarjeta de red de 1 Gb.

Las funciones principales del servidor son:

m Servicio Asterisk 1.4.22.

= Firewall de acceso por iptables.
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5.3 Especificacion de estandares, normas de diseno y cons-

truccion

5.3.1 Documentos de diseno y documentacion técnica

Estos documentos se deben de poder consultar tanto por el personal técnico, como por otros
miembros de la Universidad sin formacién de estas caracteristicas. Se acuerda trabajar en fi-
cheros tex, que es el estandar de Latex para los documentos que sean susceptibles de sufrir
modificaciones y basado en una plantilla predefinida. Se generara simultdneamente un fichero
en formato PDF para su comunicacién y publicacion a personas vinculadas al proyecto, pero sin

capacidad de introducir cambios.

5.3.2 Diagramas de disefo

Para los diagramas de disefo se utilizara la notacion UML.

5.3.3 Requisitos de implantacion

El personal técnico debe involucrarse en la implantacion del proyecto, que debera tomar el
control del nuevo sistema informatico tras la finalizacion de la migracién. Recibira formacion del

nuevo software y servicios implantados.

Antes de su pase a produccion los usuarios deben de estar advertidos, si detectan algun pro-

blema deben de avisar de inmediato para que pueda ser atendida la incidencia.
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6. DESARROLLO E IMPLANTACION DE
LOS SISTEMAS

6.1 Desarrollo

Como se trata de dos aplicaciones nuevas, el desarrollo se ha realizado sobre el mismo hard-
ware - virtual o no - que se ha usado en produccion, ya que el equipamiento estaba disponible
con anterioridad a la implantacién. Para el desarrollo de la aplicacién web, se ha usado el equipo
de escritorio disponible en el departamento, realizando la programacién en local y copiando los

resultados a los servidores.

Aunque el desarrollo de las dos aplicaciones podria ser concurrente se opta por un desarrollo
secuencial de las tareas. En primer lugar se realiza la aplicacion que gestiona los ficheros de
configuracion, ya que se trata de una opcién mas necesaria por parte del departamento de Sis-
temas y Telecomunicaciones del campus de Donostia-San Sebastian, mientras que la conexion

de la centralita con Google Apps es mas un valor anadido al uso del teléfono tradicional.

Al ser la persona que desarrolla la aplicacién la que ha intervenido en la realizacion del disefo,
el tiempo de estudio de este punto desaparece, por lo que se reduce el tiempo necesario de

preparacion.

6.1.1 Licencia de desarrollo

La aplicacion para la gestion de los ficheros es un desarrollo de utilizacion interna, por lo que
el modelo de la licencia no tendra efectos sobre el modelo de negocio de la Universidad. La
licencia BSD permite mantener los derechos de autor, no obliga a distribuir el cédigo fuente final
del desarrollo y permite a la Universidad como destinatario del software su utilizacion, copia,

modificacion redistribucién y venta, por tanto esta sera la licencia escogida.
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6.1.2 Fases de desarrollo

Se han definido 4 fases de desarrollo que se detallan a continuacion:

f : Acercar | Alejar Hoy = | Atras | Adelanth

= ~— =
.)".‘ | marzo 2012
AR >, Ei N I [ I
e |Fecha d. | Fecha d.. |1 %2 20 21 22 23 26 27 28 23 30
El @ Fasel 19/03/12  4/05/12 r
@ |nstalacién servidor ...19/03/12 19/03/12  —
@ Disefioy creacién B... 20/03/12  4/04/12 : L
@ Programacién PHP ... 9/04/12 4/05/12
E @ Fase 2 7/05/12 18/05/12
@ Programacién script... 7/05/12 11/05/12
@ Generacién, compro...14/05/12 18/05/12
= @ Fase 3 22/05/12 30/05/12
@ |nstalacién servidor ... 22/05/12  28/05/12
@ Conexién google apps29/05/12  29/05/12
@ Generacion scripts ... 30/05/12  4/06/12
E @ Fase 4 31/05/12 31/05/12
@ Implantacién en BETA 5/06/12 5/06/12
\ Figura 6.1.: Grafica de GANTT de la planificacion de las actividades J
KFase 1 3 " Fase 2 A [ Fase 3 3 (" Fase 4 A \
Inicio: 190312 » Inicio: 70512 r Inicio: 22/05f12 » Inicio: 5/06/12
Fin: Sf05/12 Fin: 190512 Fin: 5/06/12 Fin: 6/06/12
Duracian: 52 Duracian: 10 Duracian: 10 Duracidn: 1
. y . y . y \, y
(Instalacién se.. (" Disefio ¥ creac.]. [ Programacién..ﬁ 1 Pr|:||;|rama|:i|in..1 f Generacion, l:..q
Inicio: 1903512 r Inicio: 20/03/12 r Inicio: 90412 r Inicio: 7405412 Inicio: 140512
Fin: 20f03/12 Fin: 50412 Fin: 5/05f12 Fin: 12705412 Fin: 1940512
Duracian: 1 Duracidn: 12 Duraciagn: 19 Duracién: 5 Duracian: 5
. g \, r . g \, r
[ Instalacién se.. [ Conexidn gl:u:i..w [ Generacidn sc.) i Implantacién e).
Inicio; 22/05/12 o | IMicior 2870512 o | INiCior 3005712 s | IMicior S/06/12
Fin: 29/05/2 | Fin: 30705412 | Fin: 5r06412 | Fin: 6r06/12
Duracion: 5 Duracidn: 1 Duracian: ¢ Duracidn: 1
L " L - L " N -
\ Figura 6.2.: Grafica de PERT de la planificacion de las actividades /

Primera fase

En esta primera fase se instala una nueva maquina virtualizada en el sistema de virtualizacion
del campus para poder colgar en ella la base de datos y la aplicacion web. Se implementa un
servidor LAMP - Linux, Apache, MySql, PHP - con Debian 5 como sistema operativo, Apache 2
como servidor web, MySql 5.0 como base de datos y PHP 5 como lenguaje de programacion
interpretado para la creacion de paginas web dinamicas.
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<VirtualHost +:8088>

ServerAdmin webmaster@localhost

DocumentRoot /var/www/confAsterisk/

<Directory />
Options FollowSymLinks
AllowOverride None

</Directory>

<Directory /var/www/confAsterisk/>
Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
AllowOverride None
Order allow,deny
allow from all

</Directory>

</VirtualHost>

Listado 6.1: Configuracion apache para escuchar en el puerto 8088

La aplicacion web que se ejecuta en esta maquina solo es accesible desde la red local, por lo

que se limita el acceso al servidor al direccionamiento IP del departamento.

#!/bin/bash

Borrar todas las reglas

iptables —F

# Politica general.Cerramos todo.Dejamos entrar y salir Io solicitado

iptables —P INPUT DROP

iptables —P OUTPUT ACCEPT

iptables —A INPUT —m state ——state ESTABLISHED,RELATED —j ACCEPT
iptables —A OUTPUT —m state ——state ESTABLISHED,RELATED —j ACCEPT
#Reglas de los puertos

#Red de Matteo Ricci

iptables —A INPUT —s 192.168.14.0/255.255.255.0 —p TCP ——dport 22 —j ACCEPT
iptables —A INPUT —s 192.168.14.0/255.255.255.0 —p TCP ——dport 8088 —j ACCEPT
#Permitimos la comunicacion con el servidor dns

iptables —A INPUT —p UDP ——dport 53 —j ACCEPT

iptables —A INPUT —p TCP ——dport 53 —j ACCEPT

#Dejamos a localhost, para mysql, etc..

iptables —A INPUT —ilo —j ACCEPT

Listado 6.2: Listado de las reglas IPTables aplicadas

21




Una vez instalado el servidor en primer lugar se crean la base de datos y se importan los datos

de la hoja de calculo Microsoft Excel 2000 usando una tabla auxiliar.

...................... ™

Contextos
Cuentas

DNSs

Grupos

Modelos
NumerosDirectos
Pickups
Protocolos

auxiliar

rows in set (0.00 sec)

k Figura 6.3.: Tablas de la base de datos j

Una vez consolidada la base de datos, se programa una aplicacion web PHP que mantiene el
contenido, con altas y modificaciones. No se contempla la baja, se permite en su lugar desactivar

los diferentes recursos.

Nombre: Agregar

1AX2 Si  Desactivar
siP Si  Desactivar

\ Figura 6.4.: Pantalla aplicacion web J

Segunda fase

Una vez que la aplicacién web funciona correctamente, se generan unos scripts en la centralita
que ejecutan unos listados PHP que direccionan la salida a ficheros de texto plano. Estos fiche-
ros una vez realizada una comprobacién visual son copiados a la carpeta de configuracion de

Asterisk, se conectan por consola a la centralita y se recargan los ficheros.
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<?php

include_once ("clase.php”);

$cuentas=new cuentas();

$cuentas= $cuentas—>getCuentasParaVoiceMail();
$salto=chr(13).chr(10);

while ($row=mysql_fetch_Array($cuentas))

{
if (strlen($row[’email’]) ==0) {
print $row[’buzon’].’=>’". $row['passwordBuzon’].’,’. $row[’'nombre ’].’,,, attach=no’.
$salto;
} else {
print $row[’buzon’].’=>". $row[' passwordBuzon’].’,’. $row['nombre ’].’,". $row['email
’l’,, attach=yes’.$salto;
}
print $salto;
}
?7>

Listado 6.3: Script PHP de generacién fichero configuraciéon VoiceMail

Este proceso se podria hacer de una manera mas automatica, pero dentro de los requerimien-
tos del sistema se considera hacerlo asi para tener un control visual de que no se esta haciendo

algo que pueda perjudicar el buen funcionamiento de las conexiones telefénicas.

= N

0.0.6/0

.0.6/6.6.0.0
= 192.168.14.1/255.255.255.255

= movil

k Figura 6.5.: Captura ejemplo de fichero configuracion SIP J

Al finalizar esta fase, la parte de aplicativo web para la generacién de ficheros de configuracién

para la centralita telefnica esta en produccion.
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Tercera fase

En esta fase se desarrolla e implanta la conexién de la centralita telefonica con Google Apps.
Para la instalacién del servidor con Asterisk se reutiliza uno de los servidores retirados cuando se
implento el servicio de virtualizacién. Se descarta la virtualizacién del servidor, pruebas anteriores
de centralitas virtualizadas no son capaces de mantener una conversacion con una calidad de

sonido minimo.

Una vez instalado el software de centralita hay que crear una cuenta en Google Apps para

utilizarla en la conexion.

[general]
context=google—in

allowguest=yes

[guest]
disallow=all
allow=ulaw

context=google—in

[buddy]
disallow=all
allow=ulaw
context=google—in

connection=centralita.ss

Listado 6.4: Contenido del fichero gtalk.conf para contectar con Google

[general]

debug=yes

autoprune=yes
autoregister=yes
auth_policy=denny

[ centralita .ss]

type=client
serverhost=talk.google.com
username=centralita.ss@deusto.es/Talk
secret=sskkrsrsorok

port=5222

usetls=yes
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usesasl=yes
buddy=miguel.castiella@deusto.es
buddy=asier.arteche@deusto.es
buddy=pablo.goni@deusto.es
buddy=yolanda.cuenca@deusto.es
buddy=josu.mendivil@deusto.es
buddy=miren.berasategi@deusto.es
buddy=aitor.ibarra@deusto.es
buddy=luis.lazaro@deusto.es
buddy=ander.barbier@deusto.es
buddy=milperez@deusto.es
byddy=jjgibaja@deusto.es
buddy=omarigil@deusto.es
statusmessage=Centralita SS — BETA

timeout=100

Listado 6.5: Contenido del fichero jabber.conf para contectar con Google

Cuarta fase

En esta ultima fase se conecta a los usuarios con la nueva centralita a través de Google.
Ademas se hace un desvio en la centralita telefonica principal para que las llamadas entrantes
a su extension sean dirigidas a la nueva centralita y de alli a Google. Los usuarios deben tener

instalado el plugin del navegador de Google VideoChat.

[macro—llamaGtalk]

exten => s,1,JabberStatus(centralita.ss,${ARG1},STATUS)

exten => s,2,NoOp(${STATUS})

exten => s,3,gotoif ($[$[${STATUS }]<4]?available:unavailable)

exten => s,4(available) ,jabbersend(centralita.ss,${ARG1},Llamada de ${CALLERID(name)}
— ${CALLERID(num)} — alas ${STRFTIME(,, %l: %M: %S %p — %d/ %b/ %G)})

exten => s,5,Dial(gtalk/ centralita .ss/${ARG1})

exten => s,6(unavailable),Hangup()

Listado 6.6: Programacién Asterisk cuando se recibe una llamada
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[google—in]

exten=>s,1,NoOp( Llamada de ${CALLERID(name)})

exten=>s,n,Answer()

exten=>s,n,JabberSend(centralita.ss,${ CALLERID(name)}, Introduce el n\’'umero para llamar:)
exten=>s,n,Set(DESTINO=${JABBER_RECEIVE(centralita.ss,${ CALLERID(name)})})
exten=>s,n,NoOp(el usuario quiere llamar a ${DESTINO})
exten=>s,n,JabberSend(centralita.ss,${ CALLERID(name)}, Llamando al ${DESTINO} ...)
exten=>s,n,Goto(llamadas,${DESTINO},1)

exten=>s,n,Hangup()

Listado 6.7: Programacién Asterisk para realizar una llamada

f @ Deusto n \

La conversacion se ha archivado. Mas informacién Deshacer

Correo ~ c was el
~ Noleidos 1-1det [~

do De: Elena Barrena Fecha: 3

Josu Mendivil Fwd: Encabezamiento de certificaciones - |ensaje reenvia

Recibidos (1)
Destacados
Importante Todo lo demas

Enviados

en
Bomadores Estas

» Circulos

® Carolina Kutz

@ Catalina Uzcanga

® centralita Donostia
“Centralita SS - BETA"
“ Centralita Donostia - X

® EvaEzquema
Garazi Arteche Contestar  Ignorar
.

# idurre ochotorena Centraita te esta liamando
® Imanol Céspedes Centralita: Llamada de Pablo Goni

Ifaki Fuerts -5556-alas 0:44:20 AM
4 |fiaki Fuertes 047Jun/20

4 |sabel Barrado Enviado a | lunes
4 José Manuel Afion

\ Figura 6.6.: Captura recepcion de una llamada /

6.2 Implantacion

La migracion del sistema actual de generacion de ficheros web a la nueva infraestructura se
realiza en una sola vez, ya que una vez terminada la verificacion de los ficheros, no es necesaria
mantener las dos aplicaciones por mas tiempo. Por otra parte, la conexion de la centralita con
google apps al ser una nueva implantacion se procesa de una forma escalonada en un nimero

acotado usuarios.

Aunque la migracion de una forma de trabajar a otra diferente suele traer una resistencia al

cambio por parte de los usuarios afectados, los usuarios de la aplicacion web de mantenimiento
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de ficheros estan tan descontentos con su funcionamiento que no ponen oposiciéon al nuevo
desarrollo. En cuanto a la utilizacién del GMail como softphone si que puede traer algo mas
de oposicién, ya que los usuarios estan acostumbrados a funcionar con la telefonia tradicional,
aunque a la hora de realizar esta memoria no habia problemas. Como lo que se trata es de
complementar un sistema tradicional se puede suponer que la resistencia al cambio ocasione

que algunos usuarios no lo utilicen asiduamente.

Los usuarios de la aplicacién web toman parte en del desarrollo de la aplicacion, por tanto el
proceso de formacion es menor del que se realiza para el uso del nuevo softphone. Es previsible
por esta razén y porque los usuarios estan mas receptivos al cambio, que el nivel de incidencias
para la aplicacién de generacion de ficheros de configuracion sea menor que la conexién de la

centralita con Google Apps.

Como criterios minimos de calidad de servicio hay que asumir que la aplicacién web debe
gestionar los datos correctamente, asi como la generacion de ficheros en texto plano, sin ningln
error tipografico. En cuanto al softphone, debe de poder realizar y recibir llamadas, con calidad

de audio buena para mantener una conversacion, y sin desconexiones de la llamada.

Los sistemas implantados deben integrarse con los ya existentes y al tratarse de una sustitu-
cién de aplicacién y una nueva no existen demasiados problemas en la instalacién y puesto en

funcionamiento, no afectando al funcionamiento de los servicios de telefonia tradicional.

6.2.1 Formacion

Para la aplicacion web de generacién de ficheros de configuracion, el destinatario de la forma-
cién es el técnico que se va a responsabilizar de realizar la carga de los ficheros de configuracion.
Al tratarse de un perfil técnico ya habituado a trabajar con aplicaciones web y sistemas GNU/Li-
nux, la formacién impartida se centra en los pasos que ha de seguir para anadir un nuevo teléfono

a la centralita y a la modificacion de parametros.

La formacion técnica recibida abarca los siguientes temas:

= Administracion aplicacidon web: Se le ensefa al alumno la administracion y manejo de
la aplicacién web, ademas de las medidas de seguridad restringida de acceso que se han

establecido para el sistema.

= Ejecucion de los script de generacion de ficheros: El alumno aprende a ejecutar los
scripts de generacién de ficheros de configuracion, copia de los ficheros a produccion y

recarga de la centralita para que estos ficheros estén en ejecucién.

En cuanto al uso del navegador como softphone para la segunda parte del proyecto, los desti-
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K Figura 6.7.: Captura pantalla de modificacioén de extension telefénica /

MAC: “IP: *Mascara:
KKRKXK XK XKXK 192.168.14.1 255.255.255.0
Gateway: DNS: Modelo:
192.168.14.254 193.146.227.110 7 SOFTPHONE
“Cuenta: +Password: Pick-up:

5353 [ e Sistemas-SS
Nombre: Contexto:
Miguel Castiella admin
Buzon: Pass Buzon: e-mail:

5353 e miguel.castiella@deusto.es
Operadora: Oculto:

Fr— 5353
Directo: Protocolo:

sinnumero directo... SIP :

Mod

natarios de la formacion son personas familiarizadas en la utilizacion del videochat, por lo que la

formacién impartida se centra en el envio y recepcion de llamadas.

6.2.2 Implantacion de los sistemas, pruebas y nivel de servicio

Al ser dos sistemas nuevos, se usa en produccion el mismo hardware que se ha utilizado para

el desarrollo. Las pruebas de implantacién ya han sido realizadas en las pruebas unitarias y de

integracion y han consistido en las siguientes:
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Comprobar que la base de datos recoge todos los datos correctamente: Una vez im-
portada la base de datos, se comprueban todos los registros - 319 - para cerciorarse de la

integridad de los datos.

Comprobar aplicacion web: Se revisa que las altas y modificaciones son correctas y se

producen satisfactoriamente.

Comprobar ficheros de configuracion : Se generan los ficheros de configuracion con los
scripts y se ejecuta el comando diff de GNU/Linux para revisar que los ficheros resultantes

son idénticos a los generados por el método tradicional.

Comprobar carga de ficheros de configuracion: Se cargan los ficheros de configuracion
en la centralita con la intencién de asegurarme de que la carga es correcta y funciona

correctamente.

Comprobar funcionamiento softphone: Se envian y reciben llamadas para asegurarse



que la calidad de sonido es correcta y se trata de mantener conexiones prolongadas para

asegurarse de que no se producen cortes.

No es necesario cambios en las comunicaciones de los servidores, ni en encaminamiento
de la centralita tradicional a la nueva centralita conectada con Google Apps. Como medida de
prevencién la primera vez que se ejecuten los scripts de generacién de ficheros también se

hacen de la forma antigua para tener asegurado un paso atras rapido.

Una vez comprobadas la politicas de seguridad, de accesibilidad y de conectividad se dejan
de usar los métodos de generacion de ficheros anteriores y se realiza una monitorizacién de
los ficheros generados cada vez que se lancen los scripts para tener la seguridad de que todo
funciona correctamente. Durante un periodo de 5 a 10 cambios se mantienen los dos sistemas

tras los cuales se deja de alimentar el sistema a remplazar.

En cuanto al softphone de GMail, serd la directiva del servicio informatico la que decidira sobre
si el sistema es implantado masivamente y si esto se produce de forma paulatina o en un solo

cambio.

6.2.3 Aceptacion del sistema y mantenimiento

Se presentan a los responsables del Servicio Informatico las aplicaciones resultantes de este
proyecto, asi como el presente documento. Una vez finalizada la presentacién y aceptado el
sistema se da por finalizado el proyecto y las incidencias o nuevas prestaciones que surjan seran

atendidas por las personas encargadas del mantenimiento de la aplicacion.

El mantenimiento de la aplicacion y desarrollo de nuevas funcionalidades sera desarrollado
por personal propio de la Universidad de Deusto, o por personal externo si asi se considera opor-
tuno. En este caso, sera importante que se redacten un pliego de condiciones de mantenimiento
para que no haya problemas en la externalizacién y que se realice de acuerdo a los criterios de
desarrollo e implantacién del proyecto. En cuanto al hardware, el servidor usado para conectar
con Google Apps debera ser sustituido como minimo pasados tres afios y no superar nunca los

6 anos.

6.3 Coste del proyecto

El coste del proyecto esta directamente relacionado con las tarifas de cada uno de los inte-
grantes del grupo de trabajo y el tiempo dedicado al mismo. Puesto que tanto el proyecto como
su mantenimiento sera realizado por personal de la propia Universidad, los costes asociados no

repercutiran en su resultado financiero y tendra un precio de 100 euros jornada de trabajo. Se
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han programado 44 jorndas por lo que el coste total del proyecto es de 4.400 euros.

El software que se va a instalar es software libre sin costes de licencias. El hardware necesario

sera reutilizado asi que no tendra un coste adicional en las cuentas de la Universidad.
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7. PLANIFICACION DEL PROYECTO

7.1 Fases

El ciclo de vida de este proyecto comprende 5 grandes bloques de actividades:

1. Toma de requisitos: Esta es una fase preliminar, en la que se llevan a cabo varias entrevis-
tas con los interlocutores de la empresa para recoger la informacion de la situaciéon actual y
de los requisitos del nuevo sistema. Los interlocutores han sido el subdirector del Servicio
Informatico y responsable del Servicio Informatico del campus de Donostia - San Sebastian

y el personal técnico del departamento.

2. Analisis: En esta fase se hace un estudio del sistema a reemplazar y anadir. Este estudio
debe ser muy minucioso para no dejar ningun detalle pendiente, ya que el nuevo sistema
debe de cumplir como minimo con los mismos servicios y funcionalidades que el sistema a

reemplazar.

3. Diseino: Basandonos en el estudio realizado en la fase de analisis, se disefa el nuevo
sistema, se busca la mejor solucion teniendo en cuenta también los parametros econémicos

y legales.

4. Desarrollo e implantacion: En esta fase se realiza el desarrollo y el paso a produccién
del sistema disenado, que se hara de forma que se tenga una vuelta atras rapida por si se

encuentran problemas que afecten al normal funcionamiento de la empresa.

5. Formacion: El personal responsable de la actualizacion de los ficheros de configuracién
de la centralita se involucrara en el proyecto de tal forma que no le sea extrafo el funciona-
miento del mismo una vez finalizado el proyecto. Ademas recibiran la formacién necesaria

para mantener el sistema.
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8. CONCLUSIONES

A modo de conclusiéon quiero destacar que se han logrado satisfactoriamente los objetivos
iniciales para los que fue disefiado y desarrollado el proyecto. Tanto la aplicacion web como
la conexién de la centralita con Google Apps cumple los requisitos sefalados sin encontrarse

errores significativos.

Se elimina ademas la plantilla en Microsoft Excel 2000 que soportaba los datos de la centralita
y se consigue usar el servicio de VideoChat de Google Apps como softphone telefénico. Quedo

satisfecho con la calidad y el resultado final obtenido.

También me gustaria destacar el aprendizaje obtenido a lo largo del desarrollo del proyecto,
gracias en parte a la labor de investigacién en foros y paginas web que me ha obligado llevar a
buen puerto el trabajo convirtiéndolo en un reto personal. A su vez, el proyecto me ha permitido

profundizar y poner en practica diversos aspectos del master oficial cursado.

Gracias a esta investigacién he descubierto nuevos proyectos como WebRTC' que apuntan a
un futuro de comunicaciones a través de navegadores apasionante o con una reciente modifica-
cion de Asterisk en el jingle que permitira no solo conectar la voz con la centralita, también lo

hara con el video?. Se abren por tanto nuevas lineas de investigacion y mejora.

Por ultimo me gustaria agradecer a la Universidad de Deusto la oportunidad ofrecida de llevar

a cabo el proyecto, esperando que los resultados obtenidos sean satisfactorios.

Thttp://www.webrtc.org
Zhttp://www.sinologic.net/blog/2012-05/novedades-en-asterisk-ice-turn-y-nuevo-jingle-con-soporte-de-videoconferencia/
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