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Resum

Els centres assistencials, i concretament els orientats a usuaris de la tercera edat, disposen de una
gran diversitat d'elements tecnològics que faciliten l'atenció als usuaris, permeten comunicar en ells
quan necessiten assistència o avisen de manera automàtica quan ha ocorregut qualsevol succés que
impossibilita al usuari demanar ajuda.

Aquest  projecte  persegueix  desenvolupar  una  plataforma  que  permeta  a  tots  eixos  elements
tecnològic  notificar  les  ocurrències  de  qualsevol  situació  que  necessite  una  atenció  immediata,
utilitzant els elements de comunicació telefònica la que disposen habitualment en els centres.  
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 1. Introducció

ISECO SISTEMAS és una empresa amb 17 anys d'experiència en el desplegament, control i
manteniment de sistemes d'immòtica en diferents tipus d'instal·lacions, com ara grans magatzems,
universitats,  aparcaments  i  centres  sociosanitaris.  En  particular,  és  en  aquests  últims  on  ha
aconseguit una gran penetració al mercat, comptant actualment amb més de 300 instal·lacions a tota
Espanya, principalment en centres de tercera edat.

ISECO SISTEMAS disposa d'un programari propi,  ControlCenter 101,  que proporciona a les
residencies i hospitals un gran ventall de funcionalitats i s'integra amb dispositius de maquinari de
diferents fabricants i tipus. A mode d'exemple, es poden enumerar sistemes d'alarmes mèdiques i
assistencials,  control  d'errants,  terminals  de fitxatge,  registres  d'actuacions,  control  d'accessos  o
dispositius biomètrics.  ControlCenter permet la configuració, control i  registre de tota l'activitat
d'aquests dispositius.

L'èxit de ControlCenter es basa en la independència dels fabricants de maquinari. Habitualment
cada fabricant proporciona el  seu propi programari que només permet  interactuar  amb els  seus
productes, generant una dependència total en cas de necessitar noves funcionalitats, substitució de
equips avariats, manteniment o canvis de configuració. Amb aquesta aplicació els centres poden
gestionar dispositius de diferents tipus i fabricants des d'una mateixa interfície.

Una de les principals funcions de ControlCenter és la comunicació de distints tipus d'avisos,
generats  pels diferents dispositius o per una combinació de successos rebuts d'aquests. Aquesta
comunicació  por  realitzar-se  mitjançant  correu  electrònic,  dispositius  de  radiofreqüència,
buscapersones, una aplicació client d'escriptori o per via telefònica. El medi més utilitzat en els
entorns sociosanitaris sol ser la comunicació telefònica, ja que els centres normalment disposen de
telefonia DECT o mòbil per a la comunicació quotidiana i per tant no implica que els usuaris hagin
de portar un nou dispositiu al damunt per a rebre els avisos.

Encara que la majoria dels dispositius amb els que s'integra ControlCenter són molt específics
(sistemes de control d'errants, alarmes mèdiques, etc.), en el cas de les centrals telefòniques (PBX)
això no es compleix, ja que habitualment son sistemes molt genèrics i hi ha un gran nombre de
fabricants que tenen els seus propis protocols de comunicació o no sempre implementen protocols
estàndard com TAPI (Microsoft. MSDN Library - Telephony Application Programming Interfaces),
o no els segueixen fidelment. Hui en dia, de fet, es possible que els centres ni tan sols disposen
d'una  central  telefònica  com  a  tal,  si  no  que  poden  contractar  serveis  de  centraleta  virtual  a
operadors de telefonia mòbil o telefonia IP. Ací és on apareix la necessitat de disposar d'un sistema
que faci que la comunicació telefònica siga independent del sistema de telefonia del centre, per a
evitar haver de desenvolupar interfícies de programari específiques per a cadascun dels casos que es

1 ControlCenter  10 és el  nom comercial  de la versió actual  del  programari.  En endavant,  es referenciarà com a
ControlCenter, que és el nom genèric
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pugui trobar.

Per  tant,  l'objectiu  principal  d'aquest  projecte  es  desenvolupar  una  plataforma  que  actue
d'intermediari  entre  ControlCenter  i  els  diferents  sistemes  telefònics  que  es  puguen  trobar  als
centres  sociosanitaris  que  proporcione  una  independència  d'aquest  sistema i  permeta  aportar  la
funcionalitat de la comunicació telefònica en qualsevol cas.

 1.1. Motivació

 1.1.1. Motivació per a la empresa

Encara que el mode de llicenciament de ControlCenter es propietari i no hi ha cap expectativa de
canviar-lo,  la solució que es pretén obtindre es planteja com a una solució desenvolupada amb
programari lliure. Els principals factors que donen peu a aquesta decisió son:

• Es vol oferir la solució com a un servei addicional a ControlCenter, no com a un producte
tancat en si mateix.

• La interfície de comunicació amb ControlCenter es vol que siga tan oberta i estàndard com
siga possible, ja que el desenvolupament actual tendeix a una modificació substancial de
l'arquitectura dels desplegaments, i l'ús d'estàndards oberts facilitarà aquesta tendència. De
fet,  ja hi  ha a  ISECO SISTEMAS diversos projectes  paral·lels  orientats  a  desenvolupar
solucions derivades que proporcionen les funcionalitats de ControlCenter sense instal·lació
de  programari  (serveis  al  núvol,  aplicacions  per  a  mòbil,  integració  amb  altres
plataformes...)

• Encara que ControlCenter maneja diferents sistemes, es pot donar la situació de que els
centres  compten  amb  altres  aplicacions  diferents  que  puguen  explotar  la  funcionalitat
d'avisos telefònics (com ara, sistemes de control mèdic). La utilització de programari lliure i
estàndards oberts facilita aquestes possibles integracions.

• ISECO SISTEMAS té experiència en la utilització de sistemes telefònics oberts, ja que des
de fa gairebé 10 anys disposa d'un sistema telefònic Asterisk a les seues oficines.

• En els casos en que es necessite utilitzar maquinari específic per a connectar amb el sistema
telefònic (veure la següent secció), la utilització d'estàndards oberts garanteix que es puguen
utilitzar equips de diferents fabricants sense perdre funcionalitat.

 1.1.2. Motivació per a l'estudiant

Des de 2006 porte treballant amb tecnologies de Telefonia sobre IP, desenvolupant i desplegant
sistemes telefònics per a empreses (PABX), basats en Asterisk principalment, així com sistemes
d'una complexitat relativa com sistemes de resposta vocal (IVR) i serveis de Telefonia sobre IP per
a operadors telefònics.

Aquest projecte em dona la oportunitat de donar un pas més enllà i utilitzar Asterisk per a un
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objectiu diferent al de un simple sistema de telefonia, i de desenvolupar un projecte amb un caire
social. 

Al tenir que coordinar molts aspectes del projecte amb un equip que no té res a veure en la
telefonia, m'obligarà a tenir una major amplitud de mires i a concebre el projecte de manera global,
i no només a conèixer i desenvolupar la part de comunicació telefònica.

Així mateix, hauré d'utilitzar altres ferramentes de programari lliure (servidor web, servidor de
bases de dades, etc.) amb les que fins ara només havia treballat de manera molt superficial i podré
adquirir nous coneixements relacionats amb elles.

 1.2. Denominació del projecte
ISECO ha pres la decisió d'anomenar a aquest projecte i al producte resultant ISMIC (ISeco

Módulo Interno de Comunicaciones). 

El fet de donar-li un nom al producte, encara que a nivell comercial no suposarà un cost per als
clients, es fa per a que el client tinga una percepció més clara de que es tracta d'un valor afegit
diferent del que dona ControlCenter.

Al present document s'utilitzarà aquesta nomenclatura per a referir-se a la plataforma resultant
del desenvolupament.

 1.3. Desplegament tipus
A continuació s'explica el desplegament de la solució completa. Els escenaris que es plantegen es

presenten simplificats, ja que hi ha molta casuística que si be haurà de poder resoldre's amb la
plataforma que es desenvolupe, en aquesta primera versió no es tindrà en compte. 
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 1.3.1. Desplegament amb ATA

Els elements de maquinari que formen part del desplegament son:

• PABX. Central telefònica del centre on es realitzarà la instal·lació

• Telèfons  fixes  i  DECTs.  Rebran les  trucades  telefòniques  amb els  missatges  vocals  que
identifiquen l'alarma o avís i/o es posaran en contact amb el dispositiu que genera l'alarma

• Equips  de  teleassistència.  Equips  amb interfície  telefònica  que  es  connecten  a  la  xarxa
telefònica del centre

• ATA (Adaptador de telefonia analògica). Dispositiu que realitza la conversió de telefonia
analògica a veu sobre IP (generalment, protocol SIP) que connecta la xarxa telefònica del
centre amb la passarel·la de comunicació

• ControlCenter. Servidor, físic o virtual, sobre el que corre l'aplicació ControlCenter

Pàgina 9
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• ISMIC. Servidor físic o virtual, sobre el que corre la plataforma de comunicació

• Altres  sistemes.  Sistemes  que  generen  avisos  i/o  alarmes  i  que  no  tenen  interfície  de
comunicació  telefònica  (sistemes  de  control  d'errants,  etc.).  Aquests  comuniquen  amb
ControlCenter generalment a traves de connexió a la xarxa de dades o port serial (RS232,
RS422 o RS485).

El cas mes genèric es presenta a la imatge 1. Habitualment la instal·lació es realitza a centres on
es disposa d'un sistema telefònic relativament vell o que no compta amb connexió de veu sobre IP,
per la qual cosa s'ha d'utilitzar un ATA per a la connexió del sistema amb la xarxa telefònica.

 1.3.2. Desplegament amb enllaç SIP amb la PABX

En el cas de que la central telefònica dispose de connexió de veu sobre IP, es realitzaria un
desplegament com el que tenim a la imatge 2, on no utilitzem ATA i es connecta directament ISMIC
amb la PABX a traves de la xarxa de dades.

Pàgina 10
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 1.3.3. Altres escenaris

Com s'ha indicat, hi ha situacions particulars on pot variar el desplegament, però que quedaran
fora de l'abast d'aquest projecte. 

Per exemple, pot donar-se el cas de que la PABX no siga un sistema físic sinó un sistema virtual
que utilitze línies GSM (com ara la solució «Oficina Vodafone»), on s'utilitzaria un convertidor de
SIP a GSM en compte de l'ATA. També pot ocórrer que un requisit de la implantació siga que els
avisos arriben a un telefon extern al centre, i no només a extensions de la PABX. 

Un altre cas que podria donar-se es que dins del projecte d'implantació s'incloguera una nova
PABX  implantada  utilitzant  Asterisk,  o  aquesta  ja  existira.  En  aquest  cas,  s'aprofitaria  la
infraestructura  d'Asterisk  per  a  desplegar  sobre  ella  ISMIC,  i  s'hauria  d'integrar  per  a  que  el
funcionament normal de la PABX no es vora afectat.
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 2. Objectius

Distingirem  entre  els  objectius  que  es  consideren  imprescindibles  a  la  primera  versió  del
programari i aquells que podrien deixar-se per a futures versions. Aquests últims han de tindre's en
compte tant per a no prendre cap decisió a la primera versió que impossibilite o dificulte la seua
consecució  posterior,  com  a  orientar  el  disseny  i  desenvolupament  a  facilitar  la  seua  futura
implantació.

La primera versió, que es de la s'ocupa aquest treball, està totalment orientada a proporcionar una
funcionalitat afegida a centres residencials que ja conten amb una instal·lació de ControlCenter. En
un  futur,  el  desenvolupament  s'encaminaria  tant  a  millorar  aquesta  funcionalitat  com  a
estandarditzar la plataforma per tal que no només ControlCenter la puga utilitzar. 

 2.1. Objectius per a la primera versió
• Desenvolupar  un  sistema  que  proporcione  a  ControlCenter  la  possibilitat  de  realitzar

trucades  telefòniques  per  a  notificar  avisos  generats  a  sistemes  externs  o  a  sistemes
d'immòtica amb interfície telefònica

• Obtindre una plataforma que siga independent del sistema de telefonia instal·lat al centre

• Proporcionar als usuaris una aplicació per a decidir a quins telèfons ha d'arribar cada avís,
segons uns paràmetres senzills (horari, origen de l'avís i dia de la setmana)

• Mantindre un registre de successos o be poder notificar-los a ControlCenter per tal de que
aquest enregistre la seqüència de trucades que s'ha dut a terme fins que algú ha rebut l'avís 

• Tenir la possibilitat de desplegar el sistema al mateix servidor on s'instal·larà (o ja es trobe
instal·lat)  ControlCenter,  que funciona  sota  Windows,  en cas  de  que les  limitacions  del
projecte, generalment pressupostaries, ho requereixin. 

• Minimitzar  els  costos  d'implementació  tant  del  nou  sistema  com  de  les  modificacions
necessàries a ControlCenter. Si la primera versió es considera reeixida, ISECO es plantejarà
la dotació de personal per a ampliar el desenvolupament a ambdós sistemes.

 2.2. Objectius a mig termini
• La interfície de comunicació ha de ser senzilla i quedar ben documentada per tal de que

altres sistemes puguen utilitzar la possibilitat de realitzar trucades amb els seus propis avisos
sense utilitzar ControlCenter. 

• Els missatges vocals que notifica el sistema han de ser dinàmics, de manera que puguen ser
configurats pels usuaris. En necessari, per tant, que hi haja un sistema de síntesi de veu. 
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• Disposar de major funcionalitat per a la definició de destins de les trucades, com ara poder
incorporar  calendaris  laborals  per  a  configurar  de  manera  diferent  les  trucades  en  dies
festius, on normalment els centres compten amb menys personal.

• La plataforma ha de poder-se instal·lar i configurar senzillament per qualsevol persona amb
certs coneixements d'informàtica però que no necessite conèixer detalls de la implementació
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 3. Anàlisi de requeriments

A  continuació  es  descriuen  formalment  els  requeriments  que  ISMIC  haurà  d'acomplir.
S'enumeraran  els  requeriments  funcionals,  que  son  aquells  que  descriuen  directament  una
funcionalitat que la plataforma haurà de proporcionar als usuaris i als sistemes en que interconnecta.
A continuació es concretaran aquests requisits funcionals en els casos d'us, que son els escenaris
concrets de funcionament, descrits pas a pas. Per últim, s'exposaran els requisits no funcionals, que
son aquells que no aporten noves funcionalitats per als usuaris però que es consideren importants
per qüestions tècniques, de desenvolupament de negoci, d'usabilitat, etc.

 3.1. Requeriments funcionals
• Permetre la  comunicació telefònica d'avisos vocals  a  diferents  tipus  de telèfons  (DECT,

mòbils, fixes, etc.)

• Rebre dels dispositius amb interfície telefònica els successos que generen, i en cas de que la
naturalesa del succés ho requerisca, comunicar-lo per via telefònica i/o posar en contacte
directament  amb  el  dispositiu  (si  aquest  ho  permet).  En  concret,  existeix  la  necessitat
d'implementar protocols de comunicació basats en l'estàndard de tons DTMF (International
Telecommunication Union, 1988) per a la comunicació amb dispositius NEO del fabricant
Neat i la gama SABIA BR del fabricant Bioingeneria Aragonesa. S'espera, però, que per a
un futur es puguen incorporar més protocols similars.

• Permetre  diferents  comportaments,  configurables,  en  funció  del  tipus  de  succés,  el  seu
origen i l'horari

• Proporcionar  la  possibilitat  de que els  usuaris  puguen configurar   el  comportament  dels
avisos telefònics

• Proporcionar una interfície de comunicació per a 

◦ Rebre  successos  de  ControlCenter,  generats  a  maquinari  gestionat  per  ell,  i  que
requerisquen comunicació telefònica

◦ Comunicar  a  ControlCenter  els  successos  generats  en  dispositius  amb  interfície
telefònica

◦ Comunicar en tot moment l'estat de la comunicació telefònica (si l'avís s'ha rebut, en
quin telèfon o extensió, temps de resposta, etc.)
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 3.2. Casos d'ús

 3.2.1. Alarma generada per un element telefònic

1. L'equip de teleassistència inicia una trucada, que gestiona la central telefònica

2. La central telefònica (PABX) envia la trucada a la passarel·la de comunicació

3. La passarel·la gestiona la trucada per a identificar l'origen i tipus de trucada

4. La passarel·la envia a ControlCenter informació sobre l'alarma

5. La passarel·la selecciona a quin telèfon o telèfons s'ha de trucar i sol·licita a la PABX que
realitze la trucada

6. La PABX crida al telèfon sol·licitat en el pas anterior

7. Si el telèfon respon, la PABX posa en comunicació a l'equip de teleassistència i al telèfon al
que ha cridat. En cas contrari, es torna al pas 5 per a seleccionar un altre telèfon

8. La passarel·la informa a ControlCenter del resultat de les trucades realitzades
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 3.2.2. Alarma generada per un element no telefònic

1. L'element envia a ControlCenter informació sobre un succés o alarma

2. ControlCenter envia a la passarel·la informació sobre l'alarma i sol·licita que la gestione

3. La passarel·la selecciona a quin telèfon o telèfons s'ha de trucar i sol·licita a la PABX que
realitze la trucada

4. La PABX crida al telèfon sol·licitat en el pas anterior

5. Si el telèfon respon, la PABX posa en comunicació a la passarel·la i al telèfon al que ha
cridat. En cas contrari, es torna al pas 3 per a seleccionar un altre telèfon

6. La passarel·la comunica l'alarma al telèfon en un missatge de veu

7. La passarel·la informa a ControlCenter del resultat de les trucades realitzades
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 3.2.3. Configuració de destinació dels avisos

Els usuaris podran triar a on volen que arriben les trucades telefòniques dels avisos i/o alarmes
en funció dels següents paràmetres

• Horari

• Dia de la setmana

• Habitació on s'origina l'avís, quan siga aplicable

• Tipus d'avís (teleassistència, control d'errants, etc.)

 3.3. Requeriments no funcionals
• Desenvolupar-se amb estàndards oberts de manera que es facilite la futura integració amb

altres dispositius o plataformes de programari

• Que  la  interfície  d'usuari  des  de  la  que  es  configurarà  el  comportament  dels  avisos
telefònics, no supose la instal·lació de cap programari per a la seua utilització (via web)

• En  una  primera  etapa,  tractar  d'aprofitar  al  màxim  les  funcionalitats  i  interfícies  de
comunicació d'aplicacions de programari lliure ja existents i que puguen formar part de la
solució.

• Així mateix, tractar d'assolir una integració amb ControlCenter que supose un esforç mínim
de  desenvolupament  sobre  la  solució  existent,  encara  que  això  puga  suposar  decisions
subóptimes o que impliquen un major esforç de desenvolupament a ISMIC.
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 4. Arquitectura de la solució

Un requisit  inicial,  per  tal  de  disposar  el  més  prompte  possible  d'una  versió  funcional,  és
aprofitar  al  màxim  les  funcionalitats  de  projectes  de  programari  lliure  existents  que  permetin
acomplir amb els requeriments proposats. Per a tal fi, es realitza una labor de cerca d'aplicacions
lliures que acompleixen amb el requisits.

A continuació s'indica la selecció d'aplicacions feta.

 4.1. Sistema operatiu i eines del sistema

 4.1.1. Sistema operatiu

La elecció  de sistema operatiu  queda supeditada  a  que siga un sistema operatiu  on la  resta
d'aplicacions  estiguen  suficientment  provades  i  puguen  funcionar  amb  total  garantia.  Per  tant,
qualsevol  distribució  Linux  que  es  puga  considerar  apta  per  al  seu  desplegament  en  entorns
empresarial resulta adequada.

La distribució seleccionada per a fer el desplegament es Debian. Si be no hi hauria cap problema
en triar pràcticament qualsevol distribució, les persones encarregades del desenvolupament de la
primera versió tenen molta experiència amb Debian, la qual cosa minimitzarà el temps inicial de
desplegament. No es descarta que en un futur puga desplegar-se sota altres distribucions si, per
exemple, s'haguera de desplegar a un servidor ja existent.

La major part del programari distribuït a Debian es llicència sota GPL 

 4.1.2. Eines del sistema

Com a complements  per  facilitar  el  desplegament  i  l'administració posterior,  s'utilitzaran les
següents eines

• Servidor SSH (openssh-server) per a l'accés remot

• Crontab i inittab per al llançament de processos programats o que han d'arrancar-se amb el
sistema operatiu

• Bash scripting per al desenvolupament de processos senzills

• Perl i PHP per al desenvolupament d'altres processos, com ara aquells que han de realitzar
consultes a base de dades

• Diverses eines de monitorització del sistema (iftop, htop, etc.)
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 4.2. Gestió de trucades telefòniques

 4.2.1. Programari  de  telefonia  i  enllaç  amb  sistemes  telefònics
(Asterisk)

Ja s'ha indicat anteriorment que ISECO espera que el cor de la plataforma que es desenvolupe
siga  Asterisk  (Bryant,  R.,  Madsen,  L.  &  Van  Meggelen,  J.,  2013).  Una  vegada  analitzats  els
requisits, es considera que en efecte es tracta de l'aplicació idònia per a aquest fi pels següents
motius:

• Suporta el protocol estàndard SIP (The Internet Society, 2002), el que permet utilitzar ATAs
de diferents fabricants i integrar amb sistemes PABX que el suporten

• Disposa  de  mecanismes  d'extensió  de  funcionalitat  per  a  poder  implementar  fàcilment
funcions per a les que no hi haja ja un desenvolupament fet

• Disposa  de  connectors  per  a  diferents  sistemes  de  bases  de  dades,  el  qual  pot  facilitar
l'intercanvi de dades amb ControlCenter o altres sistemes

• Té aplicacions per al maneig de tons DTMF (International Telecommunication Union, 1988)
que  facilitarà  la  implementació  dels  protocols  de  comunicació  dels  dispositius  de
teleassistència

• Compta  amb  un  sistema  de  gestió  de  cues  de  trucades  que  resoldrà  tota  la  casuística
identificada fins al moment en quant a la gestió de les destinacions de les trucades 

• Disposa d'una interfície  pròpia,  AMI (Asterisk  Management  Interface)  (Bryant,  R.  i  al.,
2013, p. 553-581), que podria utilitzar-se per a la comunicació amb ControlCenter per a la
realització de trucades i la notificació dels successos que ocorren en cada trucada

Asterisk es distribueix sota la llicència GPL

 4.2.2. Síntesi de veu 

Asterisk compta nativament amb suport per a integrar el  sistema de síntesis  de veu Festival
(Bryant, R. I al., 2013, p. 531-533) Encara que el desenvolupament d'aquesta aplicació està prou
aturat,  l'estat  actual  és  suficient  per  als  requisits  de la  plataforma.  Si  bé  aquest  objectiu  no es
considera imprescindible per a la primera versió, s'ha vist que es prou senzill d'aconseguir i es durà
a terme a aquesta versió.

Existeixen paquets de veus disponibles en diferents idiomes. Pel que fa a l'idioma espanyol, que
serà el que s'inclourà a la primera versió, s'utilitzarà un paquet amb veu femenina desenvolupat per
la Junta D'Andalusia per a la seua distribució GuadaLinex.

Festival es llicència sota una llicència de tipus X-11
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 4.3. Capa de dades
Com s'ha comentat, Asterisk disposa de connectors per a diferents sistemes de bases de dades,

per la qual cosa no existeix una limitació en aquest sentit a l'hora de triar un servidor de bases de
dades. 

En aquesta cas la decisió es pren en base a les possibilitats d'integració de ControlCenter, que si
be  també podria  fer-ho  amb qualsevol  motor  de  bases  de  dades,  actualment  ja  disposa  al  seu
desenvolupament del connector amb MySQL i d'aquesta manera es minimitza el desenvolupament
necessari a ControlCenter.

Per tant, aquesta primera versió es farà utilitzant MySQL, però sense descartar que en un futur es
puga prendre la decisió de canviar de sistema.

MySQL  te  un  sistema  de  llicenciament  dual;  disposa  de  llicencia  GPL  però  sota  certes
condicions Oracle ofereix un llicenciament comercial.

 4.4. Interfície web de configuració
Per al desplegament de la interfície de configuració, es considera que una interfície web es la

millor  solució per  tal  d'evitar  instal·lar  cap programari  als  ordinadors dels  usuaris.  Per tant,  es
selecciona una plataforma LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) com a base per al desplegament
de l'aplicació que es desenvoluparà. 

La web pròpiament dita es desenvoluparà completament, sense utilitzar cap CMS com a base, ja
que es tracta d'un desenvolupament que es considera senzill i que haurà de tindre molta flexibilitat
per a afegir posteriorment més possibilitats de configuració.

PHP es distribueix sota una llicència de tipus BSD i Apache sota una llicencia pròpia.
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 4.5. Altres

 4.5.1. Servidor de màquines virtuals

Donat que, a certs escenaris, sorgirà la necessitat de desplegar al mateix servidor on s'instal·le
ControlCenter,  es planteja la possibilitat  d'utilitzar un servidor de màquines virtuals. Existeix la
limitació de que a algunes instal·lacions ja es troba ControlCenter en funcionament, per la qual cosa
no es  podria  instal·lar  un servidor  de màquines  virtuals  i  sobre ell  córrer  una màquina  virtual
Windows per a ControlCenter i una altra Linux per a ISMIC.

Per aquests motius,  es selecciona Oracle Virtualbox, que permet desplegar màquines virtuals
sobre pràcticament qualsevol sistema operatiu. En qualsevol cas, no es pot considerar una solució
òptima, ja que presenta algunes limitacions que s'enumeraran a continuació.

• S'ha d'iniciar sessió per tal de que la màquina virtual es pose en marxa

• La màquina virtual s'ha de vincular a un usuari del sistema hoste 

• Pels dos motius anteriors, no es pot llançar la màquina virtual com a un servei, si no que s'ha
d'iniciar des del inici de Windows

• La màquina  virtual  s'ha de  llançar  amb una consola  visible  o en mode headless  (sense
consola), però no es pot canviar d'un mode a un altre durant la execució, la qual cosa implica
que queda una consola visible amb una sessió d'usuari Windows iniciada que podria ser
tancada accidentalment

Virtualbox disposa de llicenciament dual, sota GPL i amb un llicenciament comercial.
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 5. Disseny  de  la  comunicació  entre  ControlCenter  i
ISMIC

El disseny de la comunicació entre ISMIC i ControlCenter es realitza en coordinació amb l'equip
de desenvolupament de ControlCenter. Per una qüestió de disponibilitat de temps per part de l'equip
de desenvolupament de ControlCenter, es demana que la primera versió tinga una interfície que
supose un esforç mínim de desenvolupament a ControlCenter.

ControlCenter ja incorpora d'interfícies de comunicació amb diferents sistemes tant de maquinari
com de programari,  tant per a rebre informació de successos com per a enviar-los,  així que es
tractarà d'aprofitar el desenvolupament fet prèviament per a minimitzar l'esforç inicial.

Com s'ha indicat anteriorment, Asterisk disposa de connectors per a MySQL. Aquests connectors
permeten que Asterisk emmagatzeme directament el registre de trucades (CDR, Call Detail Record)
(Bryant, R. I al., 2013, p. 643-653) i el registre de funcionament del sistema de cues (Bryant, R. I
al., 2013, p. 367-370). Així mateix, compta amb una interfície de gestió de successos pròpia, l'AMI
(Asterisk Manager Interface) que, a falta d'un anàlisi en profunditat, pareix que podria proveir tota
la funcionalitat que es demana de la comunicació entre els dos sistemes.

Encara  que  totes  les  parts  estem  d'acord  en  que  la  solució  òptima  seria  desenvolupar  una
interfície  utilitzant  AMI,  es  considera  que  l'esforç  global  es  superior  al  de  fer  una  integració
mitjançant MySQL. Això es deu a que ControlCenter disposa ja del connector per a MySQL i
interfícies de comunicació per a diferents centrals telefòniques que es poden adaptar ràpidament a la
estructura de CDR i log de cues de Asterisk. 

D'aquesta manera es resol la comunicació en un sentit, des de ISMIC cap a ControlCenter, però
queda pendent la comunicació contraria, i s'ha de dissenyar un sistema per a que ControlCenter
sol·licite a ISMIC que realitze trucades quan es produeix un succés que ho requereix. Asterisk no
disposa  de  cap  funcionalitat  que  permeta  via  MySQL,  però  sí  que  es  poden  realitzar  trucades
dipositant un arxiu de text formatat correctament a una carpeta dins de la estructura de carpetes
d'Asterisk  (Bryant,  R.  I  al.,  2013,  p.  569-571). Es  decideix  que  el  sistema  que  menys  esforç
suposarà es que ControlCenter escriga un registre a MySQL amb la informació necessària per a
realitzar la trucada i que es desenvoluparà un procés que trasllade eixa informació i la formate
correctament com a arxiu de text per a que Asterisk realitze la trucada.

Per tal de proporcionar una capa d'independència de les dades concretes, i en previsió que de
possibles  modificacions  en  les  estructures  de  les  taules  depenent  de  la  versió  d'Asterisk,
s'implantaran una sèrie de procediments emmagatzemats que son els que utilitzarà ControlCenter
per a accedir a les dades.

S'acorda que futures versions d'ISMIC i ControlCenter utilitzen AMI (en realitat, un conjunt prou
reduït de les moltes comandes que AMI permet) per qüestions d'eficiència i per a la estandardització
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de la comunicació amb ISMIC que permeta connectar altres sistemes.

 5.1. Estructura de taules
Les taules necessàries per a la comunicació entre ISMIC i ControlCenter son la del registre de

trucades (CDR), la del registre del sistema de cues (queue_log) i una taula que es definirà per a que
ControlCenter escriga la informació dels successos que han de comunicar-se per telèfon.

 5.1.1. CDR

La taula del registre de trucades, taula cdr, té un format predefinit per tal que el connector de
Asterisk per a MySQL hi escriga de manera automàtica. El CDR d'Asterisk es un registre dissenyat
per a reflectir l'estat final de les trucades i poder utilitzar-se com a ferramenta de facturació de
trucades en entorns com hotels i similars. En principi reflecteix un registre per cada trucada que
s'escriu a la finalització de la trucada, encara que Asterisk té comandes per a s'escriga també quan es
sol·licite (escrivint per tant més d'un registre per trucada). Encara que el contingut la major part dels
camps del registre es informació inamovible sobre la trucada (origen, destinació, duració, etc.) té
alguns camps personalitzables que es poden utilitzar per a facilitar la identificació dels registres per
part de ControlCenter.

A Bryant, R. i al., 2013, p. 644, es poden consultar tots els camps que componen el CDR. A
continuació s'enumeren els més significants per a l'intercanvi d'informació:

• start – data i hora de començament de la trucada

• duration – duració total en segons (inclou tot el temps de la trucada)

• billsec – duració de la conversació (no inclou el temps que transcorre fins que algú contesta
el telèfon. Si no el contesta ningú, es 0)

• uniqueid –  Identificador  únic  de  la  trucada.  Es  una  cadena  numèrica  en  format
XXXXXX.YYY on XXXXX es el mateix valor de start en format Unixtime i YYY es el
número de trucada des de l'última arrancada del servei Asterisk.

• accountcode i  userfield –  son  dos  camps  personalitzables  que  s'utilitzaran  per  a
proporcionar a ControlCenter informació rellevant, com ara la identificació de l'alarma.

 5.1.2. Queue_log

La taula del registre del sistema de cues, taula queue_log, igualment té un format predefinit i, a
diferencia  de  la  taula  del  CDR,  s'escriu  totalment  de  manera  automàtica  i  no  permet  cap
personalització  dels  camps.  A aquesta  taula  s'emmagatzema generalment  més  d'un  registre  per
trucada i permet seguir els passos que ha fet una trucada des de que entra al sistema de cues fins a
que ix d'ell, bé perquè algú ha atés la trucada, o be perquè la trucada s'ha perdut per algun motiu. El
registre reflecteix a quin o quins telèfons ha arribat la trucada, quin l'ha atés si ho ha fet algú, i els
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temps d'espera i d'atenció.

Els camps que s'utilitzaran son:

• time – Data i hora del registre

• callid – Coincideix amb l'uniqueid del CDR

• agent – Si el registre involucra alguna extensió o telèfon, es reflexarà a aquest camp

• event – Tipus de registre

• dataX (X=1..5) – Paràmetres diversos depenents del tipus de registre

La  estructura  del  registre  de  cues  es  relativament  complexa.  Per  a  entendre  el  registre  es
necessari tindre una idea clara dels passos que dona una trucada que entra al sistema de cues. La
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imatge 62 resumeix els casos més generals. Cada node del graf representa un estat de la trucada que
genera un registre identificat amb la etiqueta que s'indica,  que correspon al  contingut del camp
event.

Les trucades entren a la cua (ENTERQUEUE) i comencen a sonar en les diferents extensions
(RINGNOANSWER).  Des  d'eixe  moment  pot  passar  que  una  de  les  extensions  conteste
(CONNECT),  mantinga  la  conversa  i  aquesta  finalitze  normalment  (COMPLETEAGENT  o
COMPLETECALLER) o be que la trucada finalitze sense ser atesa per que es sobrepassa el temps
d'espera (EXITWITHTIMEOUT), el trucant penja (ABANDON), o la cua té habilitada l'opció de
passar  a  una  altra  destinació  prement  una  tecla  i  el  trucant  utilitza  aquesta  funció
(EXITWITHKEY).

A la vista de la imatge número 6, en cada cas els camps que s'utilitzaran per a que ControlCenter
obtinga informació sobre què ha ocorregut amb les trucades són:

• Dades comunes als diferents casos

◦ El camp time conté sempre la hora en la que es genera el registre

◦ El camp callid identificarà la trucada en el CDR (coincideix amb el uniqueid)

• Inici de trucada

◦ En aquest cas el camp event té el valor ENTERQUEUE

• Salts de trucada sense atendre

◦ El camp event té el valor RINGNOANSWER

◦ El camp agent indica la extensió que s'ha intentat trucar i no ha atés la trucada

◦ El camp data1 indica durant quant de temps s'ha intentat la trucada

• Atenció de trucada

◦ El camp event té el valor CONNECT

◦ El camp agent indica la extensió que ha atés la trucada

◦ El camp data1 indica el temps total que ha estat esperant la trucada fins a ser atesa

• Finalització de trucada atesa

◦ El camp  event té el valor COMPLETECALLER o COMPLETEAGENT (segons qui
penja primer, el qual es irrellevant al nostre cas)

◦ El camp data2 conté el temps total de conversació

2 Només s'inclouen els casos que tenen alguna significació per al projecte. Hi ha més possibles estats que en cap cas
es donaran a ISMIC o que en cas de donar-se no seran rellevants
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• Finalització de trucada no atesa

◦ El camp event té el valor EXITWITHTIMEOUT, ABANDON o EXITWITHKEY

◦ El  camp  data3 conté  el  temps  total  d'espera  en  els  casos  EXITWITHTIMEOUT i
ABANDON, mentre  que en el  cas  d'EXITWITHKEY aquesta  informació es troba a
data4

 5.1.3. Generació de trucades des de ControlCenter

Per últim, la taula on ControlCenter escriurà les sol·licituds de trucades telefòniques es dissenya
a propòsit per a aquest projecte. ControlCenter hi escriurà la informació rellevant per a que ISMIC
puga decidir a on derivar la trucada i per a que als registres CDR i Queue_log es puga identificar a
quina sol·licitud corresponen.

Aquesta  taula  es  consultarà  contínuament  per  un  procés  que  generarà  els  arxius  .call
corresponents cada vegada que es trobe un registre nou.

D'aquesta manera, els camps que conté la taula son:

• Identificador d'alarma

• Text de l'avís

• Origen d'alarma (extensió)

• Tipus d'alarma

 5.2. Breu descripció de la integració amb AMI
Encara que ja s'ha dit que la primera fase del projecte la integració es farà mitjançant taules de

MySQL,  en  previsió  de  la  prompta  implantació  de  la  integració  utilitzant  AMI  es  considera
convenient que es deixe documentat com seria aquesta integració.

El protocol AMI (Bryant, R. i al., 2013, p. 553-582) és un protocol basat a missatges (events i
accions)  TCP/IP  que  permet  que  altres  sistemes  inicien  trucades  telefòniques  o  obtinguen
informació de l'estat del sistema i de les trucades que estan produint-se en temps real. 

La  connexió  AMI comença amb una acció  d'autenticació,  amb usuari  i  contrasenya.  Aquest
usuari és el que estableix quins missatges es poden intercanviar durant la connexió. Els usuaris AMI
es defineixen a un arxiu de configuració d'Asterisk (/etc/asterisk/manager.conf) on s'assignen una
sèrie de permisos que defineixen quines comandes acceptarà Asterisk i quina informació enviarà a
les  connexions  iniciades  per  cada  usuari.  Un  mateix  usuari  pot  establir  més  d'una  connexió
simultània. A Bryant, R. i al. p. 559-560 es pot consultar la llista completa dels permisos que es
poden assignar a cada usuari.

Els missatges AMI consten de varies línies de text amb el format genèric:
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comanda1 : valor1<CR><LF>

comanda2 : valor2<CR><LF>

...

comandan : valorn<CR><LF>

<CR><LF>

 5.2.1. Generació de trucades

En principi, ControlCenter només necessitarà utilitzar un missatge de tipus acció, que es l'acció
originate. Aquesta acció el que fa es iniciar una trucada telefònica utilitzant les dades que es passen
a les diferents comandes (opcions en la nomenclatura d'AMI) que forment part del missatge. Una de
les opcions que més útil resulta per a la integració es la opció variable, que permet que qui inicia la
trucada  done  valors  a  una  o  més  variables  del  dialplan  d'Asterisk.  Així,  un  exemple  d'acció
originate que podria apropar-se molt a les que utilitzaria ControlCenter seria

Action: Originate

Channel: Local/s@recibe_alarma_cc

Application: Hangup

Variable: HABITACION=101

Variable: TEXTO=ALARMA EN HABITACIÓN 101 CAMA 2

Variable: ID_ALARMA=237849338

Variable: TIPO=HABITACION

Es pot vore que d'una manera relativament senzilla ControlCenter hauria iniciat una trucada amb
l'identificador intern 237849338 (que es el que s'utilitzarà posteriorment per a relacionar els events
amb l'alarma que ha generat la trucada) que s'ha generat a l'habitació 101 i que, quan cride per
telèfon reproduirà el  missatge «Alarma en habitación 101 Cama 2». Asterisk respondrà amb el
següent missatge per a confirmar que s'ha iniciat correctament la trucada

Response: Success

Message: Originate successfully queued

 5.2.2. Obtenció d'informació de les trucades

A diferencia de la generació de trucades, que s'ha vist que es prou senzill, el cas de la obtenció
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d'informació de les trucades (tant generades per un  originate per part de ControlCenter com les
originades a un terminal amb interfície telefònica) requereix que es defineixen be els events que son
significatius per a ControlCenter.

Asterisk genera un gran nombre d'events tant de l'estat de la trucada com del successos que es
produeixen quan una trucada entra en una cua. Es necessari per tant que la interfície de comunicació
filtre de manera efectiva i eficient els missatges que li arriben, ja que només un baix percentatge
d'ells son significatius. S'ha de tindre en compte que si AMI envia a un usuari un tipus d'events,
envia tots els events que es generen, independentment d'on s'haja iniciat la trucada. Així, si per
exemple ControlCenter inicia una trucada d'alarma i espera els events, rebrà tant els corresponents a
la seua trucada com els de qualsevol altra trucada activa al sistema. A més, pràcticament cada pas
que dona la trucada dins del processador de trucades d'Asterisk genera al menys un event.

S'exposen a  continuació alguns exemples  d'events,  sense aprofundir excessivament  en el  seu
significat i com haurien de processar-se, ja que queda fora d'aquesta primera versió.

Els events UserEvent es generen sota demanda en les passes de cada trucada on es consideren
necessaris en temps de programació. Aquest cas d'events es particular ja que té uns camps fixes i
altres que con configurables (encara que es pot generar sense més camps que els predeterminats),
per la qual cosa es un tipus d'event altament interessant per a la comunicació amb ControlCenter.

Event: UserEvent

Privilege: <llista_de_privilegis>

Uniqueid: <uniqueid>

UserEvent: <nom_de_l'event>

CAMP_PERSONALITZAT_1: <valor1>

...

CAMP_PERSONALITZAT_N: <valorn>

 Els events Dial es generen quan s'inicia una nova trucada, per exemple, per a intentar localitzar
a un telèfon per a posar-lo en comunicació amb un terminal. Les dades rellevants son la destinació i
l'identificador de la trucada tant origen com destí.
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Event: Dial

Privilege: <llista_de_privilegis>

Source: <canal_origen>

Destination: <canal_destí>

CallerID: <clid_numèric>

CallerIDName: <clid_textual>

SrcUniqueID: <uniqueid_origen>

DestUniqueID: <uniqueid_destí>

A continuació d'un event Dial cal esperar un event  NewState, que indica un o varis canvis en
l'estat de la trucada (Ocupat, no disponible, etc.), un event  Bridge que indica que s'ha aconseguit
enllaçar els dos canals implicats en el Dial o quan ha canviat el seu estat, i/o un event Hangup que
indica  que  la  trucada  s'ha  penjat.  Tots  ells  contenen  el  identificador  de  trucada  que  permetrà
relacionar els diferents events que arriben pel port AMI. 

Event: NewState

Privilege: <llista_de_privilegis>

Channel: <canal_origen>

Destination: <canal_destí>

State: <estat>

CallerID: <clid_numéric>

CallerIDName: <clid_textual>

UniqueID: <uniqueid>
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Event: Bridge

Privilege: <llista_de_privilegis>

Bridgestate: <estat_de_la_trucada>

Bridgetype: <tipus_d'enllaç>

Channel1: <canal_origen>

Channel2: <canal_destí>

UniqueID1: <uniqueid_origen>

UniqueID2: <uniqueid_destí>

CallerID1: <clid_origen>

CallerID2: <clid_destí>

Event: Hangup

Privilege: <llista_de_privilegis>

Channel: <canal>

UniqueID: <uniqueid>

Cause: <codi_causa>

Cause-txt: <informació_addicional>
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 6. Desenvolupament

 6.1. Desplegament del sistema base
Com  ja  s'ha  indicat,  el  desplegament  d'ISMIC  es  realitzarà  sobre  una  distribució  Debian;

concretament, s'instal·la la versió 8.4. Per a instal·lar-la es descarregarà de la web de Debian el CD
netinst, que conté només el necessari per a iniciar la instal·lació i descarregar dels respositoris els
paquets que s'instal·laran. Les opcions significatives que es triaran durant el procés d'instal·lació
son:

• Particionament: Es seleccionarà instal·lar tot a una partició

• Selecció  de  programari:  No  es  triarà  cap  de  les  opcions,  s'instal·laran  els  paquets
posteriorment utilitzant apt

Una  vegada  instal·lat  el  sistema  operatiu,  s'utilitzarà  apt-get  per  a  instal·lar  els  paquets
necessaris. Tant a aquest pas com al posterior d'instal·lació d'Asterisk es seguiran les indicacions de
Bryant, R. i al., 2013, p. 37-76. La següent taula resumeix els paquets que s'instal·len i per a què:

Funció Paquets

Utilitats de compilació i
llibreries per a la instal·lació

d'Asterisk

libxml2-dev make patch libmysqlclient-dev cpp g++ libsqlite3-dev
openssl libssl-dev portaudio19-dev libportaudio2 libncurses-dev

Desplegament del servidor
LAMP

apache2 libapache2-mod-php5 php5 php5-mysql mysql-server

Utilitats de manteniment i de
sistema

php5-cli iftop htop openssh-server

Servidor TTS Festival festival sox libsox-fmt-all

Taula 1: Selecció de paquets

El paquet de veu en espanyol per a Festival s'obté del respositori de Guadalinex:

#  wget --no-check-certificate https://github.com/guadalinex-archive/guadalinex-
v8/raw/456c73603ec571cb4f188756e23b176c05bb2e5c/bin-pkgs/festvox-sflpc16k_1.0.0_all.deb

# dpkg -i festvox-sflpc16k_1.0.0_all.deb 

Una vegada instal·lat el sistema base, es procedirà a instal·lar Asterisk descarregant el codi font
del respositori oficial i compilant-lo, seleccionant els mòduls i add-ons significatius per al projecte.
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La instal·lació d'Asterisk es realitza descarregant les fonts del servidors oficials i compilant-les. 

# wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-11.22.0.tar.gz

# tar xvfz asterisk-11.22.0.tar.gz

# cd asterisk-11.22.0

# ./configure

# make menuconfig

Abans de compilar Asterisk es seleccionen els següents mòduls que no es compilen per defecte,
deixant la resta dels que es troben ja seleccionats. Tots ells es troben dins de la secció Add-ons:

cdr_mysql

res_config_mysql

app_mysql

A continuació només queda realitzar la compilació:

# make install config

 6.2. Configuració de serveis3

La majoria  dels  serves  instal·lats  es  faran  servir  amb la  seua  configuració  per  defecte.  Les
modificacions que es realitzen son:

MySQL

Es modifica per tal de permetre connexions TCP/IP, activar el programador de tasques (per a
realitzar  tasques  de  buidat  de  dades  antigues)  i  desactivar  la  resolució  de  noms per  a  que  les
connexions remotes es realitzen més ràpidament en entorns amb problemes de resolució.

Festival

Es configura per a que el locutor per defecte siga la veu en espanyol que hem instal·lat. A més, ja
que el paquet d'instal·lació no inclou cap script d'inici, se'n crea un per a que llance festival com a
un servei.

3 Al codi entregat com a resultat de les pràctiques es troben el arxius de configuració modificats
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 6.3. Asterisk

 6.3.1. Desenvolupament del dialplan d'Asterisk

El dialplan (Bryant, R. i al., 2013, p. 121-146 i 231-266) és el nucli de la configuració d'Asterisk.
Es podria definir com les regles que indiquen què s'ha de fer en cada trucada segons les condicions
de  la  mateixa.  El  dialplan  té  el  seu  propi  format  similar  al  d'un  llenguatge  de  programació
estructurat,  on  les  trucades  comencen  a  executar-se  dins  d'un  context4 (que  depèn  del  canal
d'origen), una extensió (el número que s'ha marcat) i una prioritat (que no es més que un número
d'ordre dins de cada context/extensió, sempre comencen per la prioritat 1). A cada prioritat s'indica
l'aplicació que s'executarà amb els  seus arguments.  Durant l'execució d'una trucada aquesta pot
continuar seqüencialment per les prioritats d'una extensió dins del seu context o saltar mitjançant
comandes de fluxe d'execució a una altra prioritat, extensió o context.

Per al funcionament d'ISMIC s'han de resoldre tres situacions específiques, sense perdre de vista
que en totes elles s'ha de garantir que arribe a ControlCenter la informació pertinent: gestió dels
protocols DTMF Bio i Neat Talk, gestió de les ordres de trucada que arriben de ControlCenter i
selecció del telèfon al que es trucarà en cada cas, una vegada s'ha passat una de les dos situacions
anteriors

Protocols DTMF

Com s'indica a l'Annex 2, on es pot trobar una menuda especificació dels protocols, aquests es
basen en un intercanvi de comandes i/o paquets d'informació estructurats mitjantçant tons DTMF.
En ells s'utilitzen els tons com a equivalents a dígits hexadecimals segons la següent taula.

Dígit Hexadecimal To DTMF equivalent

0-9 0-9

A-D A-D

E *

F #

Taula 2: Equivalència Hexadecimal-DTMF

Per tal d'implementar els protocols s'assimilarà la situació al d'un IVR (Bryant, R. i al., 2013, p.
479-487) en el que en lloc de donar missatges vocals per tal que l'interlocutor seleccione opcions,
s'utilitzaran  tons  DTMF per  a  indicar  a  l'altra  part  de  la  conversa  (els  terminals)  com han de
procedir. 

Per tal de rebre tons DTMF Asterisk disposa de dos sistemes. El primer d'ells es mitjançant una
aplicació, Read, que reprodueix un arxiu de so o un esquema de tons i espera la introducció de tons

4 Les nomenclatures de context, extensió, prioritat, aplicació i similars que s'utilitzen ací s'extrauen de la bibliografia
indicada (Bryant. R. i al 2013)
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DTMF per l'altra banda i els emmagatzema a una variable. L'esquema de tons es prefixa a l'arxiu
indications.conf i s'han d'indicar explícitament les freqüències i duracions dels tons i els silencis. Si
be seria possible utilitzar aquest sistema, la configuració resultant resultaria podria resultar confusa.
A més, Read no incorpora cap gestió d'errors (recepció de seqüències de tons no previstes o que no
es reba cap to) i aquesta gestió s'ha de fer utilitzant altes aplicacions per comprovar el valor de la
variable resultant. 

L'altra possibilitat de la que es disposa, que és la que utilitzarem, es deixar el flux d'execució del
dialplan sense una prioritat a la que continuar. En eixe cas, Asterisk espera a rebre tons DTMF per a
seleccionar  la  extensió a  la  que continuar.  Aquest  sistema sí  que permet  utilitzar  fàcilment  els
patrons d'Asterisk i, en cas de que no es reba una seqüencia esperada passa automàticament a les
extensions predefinides  i (invalid) o  t (timeout) segons el cas. A més, hi ha total llibertat per a
decidir l'ultima aplicació que s'executa abans d'esperar els tons DTMF, i es pot utilitzar l'aplicació
SendDTMF per a enviar-ne tons i a continuació esperar la resposta del terminal.

Per últim, queda la qüestió de reflectir a la base de dades la informació de l'alarma per tal de que
ControlCenter la reba. Aquesta informació es rep a un pas avançat del protocol DTMF, poc abans de
seleccionar  a  on  es  dirigirà  la  trucada.  El  que  farem es  assignar  al  camp  userfield del  CDR
(consultar la secció 5.1.1) una cadena de text formatada de tal manera que s'introduirà l'origen de la
trucada (tant el  terminal com possibles dispositius associats) i el  tipus de l'alarma. Com ja s'ha
indicat, el CDR només escriu la informació al final de la trucada; per tant, utilitzarem l'aplicació
ResetCDR per tal de forçar l'escriptura del registre tan prompte com s'haja assignat el valor de
userfield.

A continuació, si el tipus d'alarma es tècnic es finalitzarà la trucada, i si no es passarà a la part
del dialplan que selecciona la destinació. En qualsevol cas, una volta finalitzada la comunicació o si
aquesta no es necessària s'ha de enviar la comanda DTMF corresponent a cada terminal per tal
d'indicar-li que ha de penjar.

Un problema que s'ha trobat en provar el sistema amb diferents dispositius, es que els ATA solen
tindre problemes per a transmetre tons DTMF quan un dels canals ja ha penjat la trucada. La solució
que s'ha trobar ha sigut gravar en un arxiu de so amb els tons corresponents i reproduir-lo des de
Asterisk.

Trucades generades per ControlCenter

Aquest cas es significativament més senzill que l'anterior. Tota la informació sobre l'alarma es
rep de ControlCenter, per tant només s'ha d'assegurar que la informació estiga a les variables que
s'utilitzaran  després  per  decidir  on enviar  la  trucada,  i  a  les  que utilitzarà ControlCenter  per  a
identificar que els registres del CDR corresponen a aquesta trucada. De nou s'utilitzarà  userfield,
però  en  aquest  cas  el  que  s'hi  escriurà  és  un  identificador  únic  de  l'alarma  que  proporciona
ControlCenter en l'ordre d'iniciar la trucada. Igual que abans, es forçarà l'escriptura del registre amb
ResetCDR.
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Selecció de destinació de la trucada

Una vegada processada la trucada i identificat l'origen i el tipus d'alarma, aquesta s'ha de dirigir
als telèfons adequats per tal de que arribe correctament a qui l'haja d'atendre. Ja s'ha indicat que els
criteris de decisió són l'origen, tipus d'alarma, dia de la setmana i horari. Els dos primers factors
s'obtenen a la pròpia trucada, bé perquè s'extrauen del protocol de tons DTMF o bé per que ens ho
facilita ControlCenter.

Amb aquesta informació i la data i hora del sistema es realitza una consulta a la base de dades on
es guarda la configuració de grups i regles (consultar 6.4) i es passa la trucada al grup que resulte.
Els grups s'implementen utilitzant l'aplicació de cues d'Asterisk (Bryant, R. i al., 2013, p. 325-370),
que ja implementa tot el necessari per trucar als diferents telèfons segons les condicions indicades a
la configuració i reflectir al queue_log la informació necessària per a ControlCenter.

Síntesi de veu

Després de realitzar algunes proves, s'observa que l'ús de la aplicació festival incorporada dins
d'Asterisk dona resultats irregulars, amb una síntesi de veu inestable que fa prou difícil la seua
comprensió. Així, s'opta per generar durant la trucada un arxiu de so, en format wav,  amb el resultat
de la síntesi de veu per a reproduir-lo després. Es comprova que d'aquesta manera la qualitat de so
millora  substancialment.  Aquesta  opció  dóna  també  la  possibilitat  d'utilitzar  opcions  que
modifiquen l'àudio resultant, com ara ralentir-lo per a millorar la comprensió del missatge.

 6.3.2. Altres configuracions d'Asterisk

Es necessari realitzar les següents configuracions

• Habilitar l'escriptura del CDR a MySQL

• Habilitar l'escriptura del queue_log a MySQL

• Realitzar la configuració SIP per a connectar el ATA o la PABX

 6.4. Desenvolupament de la web de configuració
Per a facilitar a l'usuari la configuració del comportament d'ISMIC a través de la web, s'han

definit dos conceptes:

• Grup: Col·lecció de telèfons que es configura per a enviar-los trucades. Cada grup tindrà un
o més telèfons, un mode de funcionament que definirà com es trucarà a cadascun (de manera
seqüencial o simultània) i un temps de salt després del qual s'intentarà trucar al següent (en
mode  seqüencial)  o  es  reintentarà  trucar  a  tots  (en  mode  simultani).  Hi  haurà  un  grup
predefinit «Sense trucada» per a poder indicar casos es que no es vullga que la trucada arribe
a cap telèfon.

• Regla: Condicions que han d'acomplir les trucades per a que ISMIC les envie a cadascun
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dels grups. Aquestes condicions seran l'horari, dia de la setmana, origen de la trucada i tipus
d'alarma que la genera. Hi haurà una regla predefinida, «regla per defecte» que contemple
totes les condicions possibles i que sempre serà l'última en l'ordre d'aplicació de regles, per
tal de que no quede cap trucada sense una possible regla a aplicar.

 6.4.1. Disseny 

Pàgina d'inici

La pàgina d'inici mostra dos taules amb tota la informació visual del comportament que s'ha
programat prèviament a ISMIC. Des d'ella es podran veure els grups i regles existents, accedir a
modificar o a crear de nous, i es podrà definir una prioritat entre les regles. Així, si més d'una regla
es aplicable, la que es mostre en primer lloc serà la que s'aplique.

Des  d'ací  també es  podran  eliminar  regles  (excepte  la  «regla  per  defecte»)  i  grups  (que  no
estiguen assignats a cap regla ni siguen el grup «sense trucada»).

Edició i creació de grups

La pàgina d'edició i creació de grups es un simple formulari on es pot donar un nom identificatiu
al  grup, seleccionar  un mode de funcionament,  temps de salt  i  la  llista  de telèfons.  Ja que els
telèfons a que es crida poden tindre formats de numeració molt diferents segon el cas, l'usuari podrà
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introduir-los escrivint directament una llista separada per comes.

Edició i creació de regles

A la  pàgina  d'edició  de  regles  es  pot  seleccionar  els  dies  d'aplicació,  horari,  origen  i  tipus
d'alarma i associar-los a un grup. Si es modifica la «regla per defecte» només es podrà seleccionar
el grup de destí.
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Mapa de navegació

 6.4.2. Implementació

La web es desenvolupa des de zero utilitzant php per a mostrar el contingut dinàmic i MySQL
per a emmagatzemar les dades introduïdes. 

Les mateixes taules on es guarda la informació es on consultarà Asterisk durant la trucada per a
decidir a quin grup dirigir-la. 
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 6.5. Desenvolupaments addicionals
Degut al caràcter provisional d'algunes decisions de disseny, es fa necessari desenvolupar alguns

scripts addicionals. 

Encara  que  Asterisk  dona  la  possibilitat  de  que  la  configuració  de  cues  es  faça  utilitzant
directament la base de dades MySQL, les proves realitzades durant el desenvolupament no han
sigut satisfactòries i per a disposar d'una versió funcional es desplega un script que, quan es realitza
qualsevol modificació sobre la web de configuració, l'extrau de la base de dades i genera els arxius
de configuració pertinents.

Del mateix mode, fins que es desenvolupe la integració utilitzant AMI es necessari un altre script
que  llig  la  base  de  dades  i  genera  l'arxiu  .call  que  genera  les  trucades  sol·licitades  per
ControlCenter.

Aquests scripts es programen en el crontab en el primer cas, i utilitzant el init del systemd en el
segon.

Per últim, hi ha una part del protocol DTMF dels dispositius NEO que implica el càlcul d'un
CRC, per a comprovar la integritat de la trama rebuda, que no es possible implementar amb les
funcions  matemàtiques disponibles al  dialplan d'Asterisk.  Així,  s'ha implementat aquesta  funció
utilitzant  la  interfície  AGI d'Asterisk.  AGI  (Bryant,  R.  i  al.,  2013,  p.  583-600) proporciona un
mètode per a cridar des del dialplan a programes externs que poden incorporar a la funcionalitat
disponible al dialplan altres funcions que només estan disponibles en llenguatges de programació
més complexos que el dialplan (com ara C, C++ o PHP). En aquest cas, s'ha desenvolupant una
menuda aplicació en C que accedeix a la variable del dialplan que conté la trama i retorna en una
altra variable si el CRC de la trama es correcte o no.
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 7. Desplegament en un cas real

Per a realitzar les proves de funcionament en un cas real, es selecciona una residència on ja hi ha
una instal·lació de ControlCenter funcionant amb els següents sistemes:

• Terminals d'alarma a les habitacions model NEO (Neat)

• Sistema de control d'errants model DPOS (Neat)

• Alarmes de banys comunitaris amb dispositius ADAM (Advantech Automation) d'entrades
digitals

• Central d'incendis Cofem TC250

• Central telefònica Ericsson BP250

 7.1. Requeriments
En  una  reunió  amb  diversos  responsables  de  la  residència,  s'estableix  un  protocol  amb  el

comportament del sistema en els diferents casos. En la part que implica més directament a ISMIC,
s'estableix l'operativa de les trucades telefòniques en els diferents casos:

• Alarmes  d'habitacions  i  banys  de  planta  baixa  durant  el  dia  (8h  a  20h)→  Telèfons
160,161,162

• Alarmes d'habitacions i banys de primera planta durant el dia → Telèfons 161,160,162

• Alarmes del sistema de control d'errants durant el dia→ Telèfon de recepció (9)

• Alarmes  del  sistema  d'incendis  durant  el  dia→  Telèfons  de  recepció  (9)  i  162
simultàniament

• Durant la nit,  totes les alarmes → Telèfons 164 i 165 (si l'alarma es d'incendis, ambdós
telèfons simultàniament)

 7.2. Implementació
La implementació d'aquests requeriments es realitza configurant ISMIC de la manera que es

mostra a les següents captures de pantalla
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 7.3. Proves
Les proves del sistema consisteixen en llançar alarmes dels diferents tipus comprovant que la

trucada entra als telèfons configurats, dona el missatge de veu correcte i que, en cas de que no es
contacte, es realitzen correctament les següents trucades. Es comprova a més que a ControlCenter
queden enregistrats tots els events.

Donat que les proves es realitzen en horari diürn, les proves de funcionament en horari nocturn
es fan modificant l'hora del sistema.
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 8. Conclusions

 8.1. Objectius acomplits
Es pot considerar que s'han aconseguit tots els objectius a curt termini de manera satisfactòria.

Aquests són:

• Desenvolupar un sistema que proporcione a ControlCenter la possibilitat de realitzar
trucades telefòniques per a notificar avisos generats a sistemes externs o a sistemes
d'immòtica amb interfície telefònica. S'ha aconseguit  que ISMIC gestione les trucades
dels dispositius NEO i BR i que genere trucades a partir de avisos rebuts a ControlCenter i
que aquest comunica escrivint un registre a una taula de MySQL.

• Obtindre una plataforma que siga independent del sistema de telefonia instal·lat al
centre. Mijtançant l'ús del protocol estándard SIP s'ha aconseguit una plataforma que es pot
integrar amb qualsevol sistema que suporte aquest protocol o mitjançant maquinari que el
suporta i permet connectar a diferents tipus d'extensions i línies telefòniques.

• Proporcionar als usuaris una aplicació per a decidir a quins telèfons ha d'arribar cada
avís, segons uns paràmetres senzills (horari, origen de l'avís i dia de la setmana). La
interfície web desenvolupada proporciona aquesta funcionalitat. En aquest cas caldria rebre
el feedback dels usuaris per a veure si és un sistema suficientment senzill i que done la
funcionalitat esperada per ells.

• Mantindre un registre de successos o be poder notificar-los a ControlCenter per tal de
que aquest enregistre la seqüència de trucades que s'ha dut a terme fins que algú ha
rebut l'avís. El CDR i el sistema de cues d'Asterisk mantenen un registre de les trucades
que pot acomplir aquesta funció, però es tracta d'un sistema molt lligat a la implementació
del dialplan d'Asterisk i que té marge de millora si es desenvolupa la integració per AMI.

• Tenir la possibilitat de desplegar el sistema al mateix servidor on s'instal·larà (o ja es
trobe  instal·lat)  ControlCenter,  que  funciona  sota  Windows,  en  cas  de  que  les
limitacions  del  projecte,  generalment pressupostaries,  ho  requereixin .  .  La  plataforma
resultant es prou lleugera en quant a requisits de maquinari, per la qual cosa la virtualització
per a integrar-la al mateix servidor és viable. En quant a la solució trobada inicialment ja
s'ha indicat que té certes limitacions. Caldria plantejar una altra solució per als casos en que
es  realitze  una  nova instal·lació  des  de zero,  com ara  muntar  un servidor  de  màquines
virtuals i sobre ell virtualitzar tant el servidor de ControlCenter com el de ISMIC.

• Minimitzar els costos d'implementació tant del nou sistema com de les modificacions
necessàries  a  ControlCenter.  Si  la  primera  versió  es  considera  reeixida,  ISECO es
plantejarà la dotació de personal per a ampliar el desenvolupament a ambdós sistemes.

Pàgina 42



DESENVOLUPAMENT DE PLATAFORMA DE COMUNICACIÓ D'AVISOS TELEFÒNICS

MÀSTER EN PROGRAMARI LLIURE

Aquest objectiu ha implicat que s'han pres algunes decisions, principalment de disseny, que
estan lluny de ser les òptimes. 

• Els missatges vocals que notifica el sistema han de ser dinàmics, de manera que puguen
ser configurats pels usuaris. En necessari, per tant, que hi haja un sistema de síntesi de
veu.   Aquest objectiu no es plantejava com a requisit per a la primera versió, però s'ha
aconseguit  obtindre'n  una  versió  que  permet  l'ús  de  Festival  per  a  reproduir  missatges
configurables. En qualsevol cas, en aquest punt també seria convenient invertir més esforç
per terminar de deixar-la en un estat òptim, ja que es van trobar alguns problemes que s'han
resolt d'una manera poc elegant.

 8.2. Treball pendent / Millores
Dels objectius plantejats a l'inici del projecte, queden pendents els següents.

• La interfície de comunicació ha de ser senzilla i quedar ben documentada per tal de que
altres sistemes puguen utilitzar la possibilitat de realitzar trucades amb els seus propis avisos
sense utilitzar ControlCenter. 

• Disposar de major funcionalitat per a la definició de destins de les trucades, com ara poder
incorporar  calendaris  laborals  per  a  configurar  de  manera  diferent  les  trucades  en  dies
festius, on normalment els centres compten amb menys personal.

• La plataforma ha de poder-se instal·lar i configurar senzillament per qualsevol persona amb
certs coneixements d'informàtica però que no necessite conèixer detalls de la implementació

Cal dir que tots aquests objectius es plantejaren com a objectius a llarg termini i per tant no
s'esperava que estigueren assolits al termini d'aquest projecte. 

El marge de millora d'aquest projecte es molt gran. Es tracta d'un projecte prou ambiciós en el
que queda molt per fer i per polir. A més de la ja comentada integració via AMI, que permetria una
interfície d'intercanvi de dades més senzilla que l'actual, es fa imprescindible que personal sense un
perfil tècnic puga realitzar la configuració de la plataforma ISMIC al complet, per la qual cosa
s'hauria  de  desenvolupar  un assistent  d'instal·lació  i/o  incorporar   a  la  web més paràmetres  de
configuració. 

Fora dels objectius plantejats inicialment, també queda pendent optimitzar l'aplicació dels canvis
realitzats per la web, de manera que s'apliquen de manera immediata i no per una tasca programada
al crontab. 
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 8.3. Continuïtat del projecte
L'èxit de les primeres instal·lacions realitzades a clients ha donat peu a que ISECO es plantege la

continuïtat  del  projecte  i,  de  fet,  ja  ha  assignat  recursos  a  la  millora  de  la  comunicació  entre
ControlCenter i ISMIC i es troben en estat de planificació les millores ja esmentades. Altra línia en
la que s'està treballant es l'ús de ControlCenter i ISMIC en cadenes de residències on, des d'una
instal·lació centralitzada i  amb totes les residencies del grup comunicades a nivell  de xarxa,  es
puguen gestionar les alarmes i avisos, amb tot el que això implica (configuració independent per a
cada residència, segmentació de les dades, etc.).

 8.4. Valoració personal
En la meva opinió el projecte ha resultat reeixit des d’un punt de vista funcional; les millores que

han de fer-se afecten a l’optimització, desplegament i estandardització de la comunicació. La pròpia
inèrcia del treball diari així com la necessitat de disposar en un període de temps curt d’una versió
funcional han fet que es descuiden aquests detalls que han de resoldre’s el més aviat possible per tal
de garantir l’escalabilitat del projecte i el seu alliberament com a un projecte de programari lliure. 

En quant a les competències adquirides durant els estudis del màster que he aplicat al projecte,
he de citar principalment les de desenvolupament web i bases de dades, ja que son aptituds que
durant la meua vida professional prèvia no havia adquirit i desprès de estudiar-les al màster m’han
servit per als desenvolupaments relacionats amb ISMIC.

 8.5. Cas d'èxit inesperat
Una de les instal·lacions que es realitzen abans de la finalització d'aquest treball és a un centre de

disminuïts  físics  on  s'instal·la  un  sistema de  control  d'errants  amb DPOS a  diferents  punts  de
l'edifici. Durant el desplegament, el servei d'informàtica del centre, en veure el funcionament del
sistema de trucades, sol·licita la possibilitat d'integrar un sistema automàtic del que disposen que
genera alarmes quan una analítica realitzada a un resident presenta valors anormals. Actualment
només envia un correu electrònic als serveis mèdics del centre però desitgen tindre un sistema més
de notificació més àgil, ja que el personal mèdic generalment no disposa de terminals portàtils per a
consultar el correu.

Així, se'ls indica la manera de notificar a ControlCenter una nova alarma escrivint a la taula
corresponent de MySQL i amb una senzilla modificació del seu sistema incorporen, en menys d'un
dia de desenvolupament i proves, l'avís telefònic als metges quan es rep una analítica amb valors
fora dels rangs normals utilitzant ISMIC.
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 10. Annex 1:  GNU Free Documentation License

Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/> 

Everyone  is  permitted  to  copy and distribute  verbatim copies  of  this  license  document,  but
changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose  of  this  License  is  to  make  a  manual,  textbook,  or  other  functional  and  useful
document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and
redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily,
this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not
being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must
themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a
copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free
software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same
freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used
for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We
recommend this License principally for works whose purpose is instruction or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed
by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice
grants  a  world-wide,  royalty-free  license,  unlimited  in  duration,  to  use  that  work  under  the
conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member
of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or
distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of
it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals
exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's
overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall
subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not
explain any mathematics.)  The relationship could be a  matter  of historical  connection with the
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subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position
regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being
those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License.
If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as
Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify
any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short  passages of text that are listed,  as Front-Cover Texts or
Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-
Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format
whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document
straightforwardly  with  generic  text  editors  or  (for  images  composed  of  pixels)  generic  paint
programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to
text  formatters  or  for  automatic  translation  to  a  variety  of  formats  suitable  for  input  to  text
formatters.  A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of
markup,  has  been  arranged  to  thwart  or  discourage  subsequent  modification  by readers  is  not
Transparent. An image format is not Transparent if used for any substantial amount of text. A copy
that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples  of  suitable  formats  for  Transparent  copies  include  plain  ASCII  without  markup,
Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and
standard-conforming  simple  HTML,  PostScript  or  PDF  designed  for  human  modification.
Examples  of  transparent  image  formats  include  PNG,  XCF and  JPG.  Opaque  formats  include
proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or
XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-
generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are
needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in
formats  which  do not  have  any title  page  as  such,  "Title  Page"  means  the  text  near  the  most
prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

The "publisher" means any person or entity that distributes copies of the Document to the public.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is precisely
XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here
XYZ  stands  for  a  specific  section  name  mentioned  below,  such  as  "Acknowledgements",
"Dedications", "Endorsements", or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you
modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this definition.
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The  Document  may include  Warranty  Disclaimers  next  to  the  notice  which  states  that  this
License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by
reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication that
these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You  may  copy  and  distribute  the  Document  in  any  medium,  either  commercially  or
noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying
this  License  applies  to  the  Document  are  reproduced in all  copies,  and that  you  add no other
conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or
control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you
must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display
copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the
Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you
must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover
Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly
and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the full title
with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers
in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the
Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first
ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover,  and continue the rest onto adjacent
pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must
either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or
with each Opaque copy a computer-network location from which the general network-using public
has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the
Document, free of added material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent
steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent
copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time you
distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It  is  requested,  but  not  required,  that  you contact  the  authors  of  the  Document  well  before
redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated
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version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and  distribute  a  Modified  Version  of  the  Document  under  the  conditions  of
sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License,
with  the  Modified  Version  filling  the  role  of  the  Document,  thus  licensing  distribution  and
modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do
these things in the Modified Version:

• A. Use in the Title  Page (and on the covers,  if  any)  a  title  distinct  from that  of  the
Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in
the History section of the Document). You may use the same title as a previous version if the
original publisher of that version gives permission. 
• B. List  on the Title Page,  as authors,  one or more persons or entities responsible for
authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the
principal authors of the Document (all of its principal authors, if it  has fewer than five),
unless they release you from this requirement. 
• C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version,  as the
publisher. 
• D. Preserve all the copyright notices of the Document. 
• E.  Add  an  appropriate  copyright  notice  for  your  modifications  adjacent  to  the  other
copyright notices. 
• F. Include,  immediately after the copyright notices,  a license notice giving the public
permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in
the Addendum below. 
• G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover
Texts given in the Document's license notice. 
• H. Include an unaltered copy of this License. 
• I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating
at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the
Title Page. If there is no section Entitled "History" in the Document, create one stating the
title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an
item describing the Modified Version as stated in the previous sentence. 
• J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a
Transparent  copy  of  the  Document,  and  likewise  the  network  locations  given  in  the
Document for previous versions it  was based on. These may be placed in the "History"
section. You may omit a network location for a work that was published at least four years
before the  Document  itself,  or  if  the  original  publisher  of  the  version it  refers  to  gives
permission. 
• K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of
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the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor
acknowledgements and/or dedications given therein. 
• L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their
titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles. 
• M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in
the Modified Version. 
• N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title
with any Invariant Section. 
• O. Preserve any Warranty Disclaimers. 

If  the  Modified  Version  includes  new  front-matter  sections  or  appendices  that  qualify  as
Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option
designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant
Sections  in  the  Modified  Version's  license  notice.  These titles  must  be distinct  from any other
section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements
of your Modified Version by various parties—for example, statements of peer review or that the text
has been approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25
words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one
passage  of  Front-Cover  Text  and  one  of  Back-Cover  Text  may  be  added  by  (or  through
arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same
cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf
of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the
previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use
their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the
terms  defined  in  section  4  above  for  modified  versions,  provided  that  you  include  in  the
combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them
all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their
Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant
Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same
name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in
parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique
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number. Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license
notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original
documents,  forming  one  section  Entitled  "History";  likewise  combine  any  sections  Entitled
"Acknowledgements",  and  any  sections  Entitled  "Dedications".  You  must  delete  all  sections
Entitled "Endorsements".

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this
License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single
copy that  is  included in  the  collection,  provided  that  you  follow the  rules  of  this  License  for
verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under
this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this
License in all other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents
or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the
copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's
users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate,
this License does not apply to the other works in the aggregate which are not themselves derivative
works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if
the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be
placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of
covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that
bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation  is  considered  a  kind  of  modification,  so  you  may  distribute  translations  of  the
Document under the terms of section 4.  Replacing Invariant  Sections  with translations requires
special permission from their copyright holders, but you may include translations of some or all
Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a
translation  of  this  License,  and  all  the  license  notices  in  the  Document,  and  any  Warranty
Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the
original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation
and the original version of this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.
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If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the
requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual
title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided
under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and
will automatically terminate your rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright
holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally
terminates  your  license,  and (b)  permanently,  if  the copyright  holder  fails  to  notify you of  the
violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover,  your  license  from  a  particular  copyright  holder  is  reinstated  permanently  if  the
copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you
have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you
cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have
received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not
permanently reinstated, receipt of a copy of some or all of the same material does not give you any
rights to use it.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The  Free  Software  Foundation  may  publish  new,  revised  versions  of  the  GNU  Free
Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present
version,  but  may  differ  in  detail  to  address  new  problems  or  concerns.  See
http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies
that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the
option of following the terms and conditions either of that specified version or of any later version
that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not
specify a version number of this License, you may choose any version ever published (not as a
draft) by the Free Software Foundation. If the Document specifies that a proxy can decide which
future versions of this License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version
permanently authorizes you to choose that version for the Document.

11. RELICENSING

"Massive Multiauthor Collaboration Site" (or "MMC Site") means any World Wide Web server
that publishes copyrightable works and also provides prominent facilities for anybody to edit those
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works. A public wiki that anybody can edit is an example of such a server. A "Massive Multiauthor
Collaboration"  (or  "MMC")  contained  in  the  site  means  any  set  of  copyrightable  works  thus
published on the MMC site.

"CC-BY-SA" means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license published by
Creative Commons Corporation, a not-for-profit corporation with a principal place of business in
San Francisco, California, as well as future copyleft versions of that license published by that same
organization.

"Incorporate" means to publish or republish a Document, in whole or in part, as part of another
Document.

An MMC is "eligible for relicensing" if it is licensed under this License, and if all works that
were  first  published  under  this  License  somewhere  other  than  this  MMC,  and  subsequently
incorporated in whole or in part into the MMC, (1) had no cover texts or invariant sections, and (2)
were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site under CC-BY-SA on
the same site at any time before August 1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing.
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 11. Annex  2:  Resum  dels  protocols  de  comunicació
Bio i Neat Talk

Per qüestions de confidencialitat, les empreses fabricants dels dispositius Neo i BR no permeten
que s'incloga a aquest document cap part de la especificació del seus protocols. Per aquest motiu,
només s'exposaran un parell d'exemple il·lustratiu .per a que es puga comprendre a grans trets el
funcionament d'aquests protocols. La estructura d'ambdós es similar, aquí es resumeix encara que
cadascú d'ells té alguna particularitat que no es correspon fidelment a aquests exemples.

1. El terminal realitza una trucada que es atesa per ISMIC

2. ISMIC envia una comanda de sol·licitud d'informació, que es una cadena predefinida de
dígits DTMF

3. El terminal envia una cadena de tons DTMF, amb format predefinit que conté l'identificador
del terminal, el tipus d'alarma generada i l'element que la genera (que no sempre es el propi
terminal,  sinó  que  pot  ser  un  element  associat  com  ara  un  tirador  o  un  polsador  per
radiofreqüència)

4. ISMIC envia  al  terminal  una  comanda  d'entrada  en  mode  de  conversació  i  es  posa  en
comunicació el  terminal amb el telefon destinatari  de la trucada (segons la configuració
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d'ISMIC)

5. Al finalitzar, ISMIC envia al terminal una comanda de desconnexió per a que el terminal
penge

D'igual  manera,  els  terminals  poden  realitzar  trucades  informatives,  el  que  es  coneix  com
alarmes tècniques, per a informar de l'estat del terminal o dels elements associats (com ara una
bateria  baixa  o  simplement  una  trucada  periòdica  per  a  informar  del  correcte  funcionament).
L'estructura d'una trucada d'aquest tipus seria la següent:

1. El terminal realitza una trucada que es atesa per ISMIC

2. ISMIC envia una comanda de sol·licitud d'informació, que es una cadena predefinida de
dígits DTMF

3. El terminal envia una cadena de tons DTMF, amb format predefinit que conté l'identificador
del terminal, el tipus d'alarma generada i l'element que la genera (que no sempre es el propi
terminal,  sinó  que  pot  ser  un  element  associat  com  ara  un  tirador  o  un  polsador  per
radiofreqüència)

4. ISMIC identifica que el tipus d'alarma no necessita conversa, i envia un ACK i comanda de
desconnexió per a que el terminal penge
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 12. Annex 3: Glossari

Per tal de facilitar la comprensió d'algunes expressions i denominacions pròpies dels sistemes
d'immòtica assistencial i del centres on s'instal·len, a continuació es descriuen (d'una manera més o
menys informal) alguns d'aquests termes.

• Alarmes tècniques:  Avisos enviats de manera espontània pels dispositius per informar de
qualsevol situació que no es correspon amb un avís assistencial. Poden incloure avisos de
baixa bateria, desconnexió d'un cable o error de línia telefònica, per exemple.

• Bany comunitari:  Qualsevol dutxa o quart  de bany que puga ser utilitzat per qualsevol
usuari (es a dir, que no pertany exclusivament a una habitació)

• Control  d'errants:  Sistema  que  detecta  la  presencia  i/o  ubicació  d'usuaris  amb  perill
d'escapada o de desorientació

• Dispositiu d'entrades digitals:  Dispositius que es connecten a diversos mecanismes, com
ara  tiradors  de  bany,  que  detecten  un  canvi  d'estat  en  el  mecanisme  i  disposen  d'una
interfície  de  consulta  (RS232  o  ethernet)  per  a  obtindre'n  l'estat  de  cada  mecanisme
connectat

• Tirador de bany: Sistema d'alarma present als banys, tant d'habitacions com comunitaris,
que consisteix a un tirador connectat a un mecanisme que activa l'alarma quan l'usuari tira
d'ell. Poden enviar una senyal inalàmbrica (RFID) o tancar un contacte obert

• Usuaris:  Als centres de tercera edat o de persones amb qualsevol tipus de deficiència o
malaltia, s'acostuma a denominar així als residents
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